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GEDRUKT TER ALGEMEENE LANDSDRUKKERIJ. 4 


VOORBERICHT. 


Van de in Deel II voorkomende tafels werden opnieuw- of herbecijferd de 
tafels XXXII, XXXVII, XLI, XLVI, XLIXe en ó, L, LII en LIII (de laatstgenoemde 
langs grafischen weg). 

Tafel XXX werd verkregen door onderlinge vergelijking van de 5 decimalige 
tafels van GONGGRIJP, met de 7 decimalige tafels die voorkomen in resp. Schat- 
kamer ofte Konst der Stuurlieden van KLAAS DE VRIES (onder toezicht van 
B. J. Douwes, 1781), Grondbeginsels der Stuurmanskunst van PYBO STEENSTRA en 
JAcoB FLORIJN (1816) en Tafelen der Logarithmen, alsmede der Sinussen, Tangenten 
en Secanten ten dienste der Latijrsche Scholen en andere Collegiën (Amsterdam, 
Weduwe GERARD HULST VAN KEULEN, 1828). 

Tafel XXXI kon slechts aan onderlinge vergelijking van de drie laatst- 
genoemde werken worden ontleend. ; 

De tafels XXXIII t/m XXXV, XXXVII, XXXIX t/m XLI, XLIII en XLIV 
werden ontleend aan den 3% druk van BROUWER'S Tafels. Daarbij werd tafel XLIII 
uitgebreid tot 30° declinatie en 72° breedte. 

Tafel XXXVII is gedeeltelijk ontleend aan BROUWER's Tafels, gedeeltelijk aan 
tafels, die door het Duitsche Departement van Marine worden uitgegeven. 

Tafel XLV komt voor in een door het Amerikaansche Departement van 
Marine uitgegeven werk. 

De tafels XLVII en XLVIII zijn ontleend aan den 2% druk van de door het 
Departement van Marine uitgegeven Hydrografische Tafels, terwijl de opgaven, 
die vervat zijn in tafel LI, door de Afdeeling Hydrografie werden verstrekt. 

Becijfering, herbeciĳjfering en correctie wond op de in het voorbericht van 
Deel [ genoemde wijze plaats. 

Op blz. 144 komt een lijst van verbeteringen voor. 

Bij het onderzoek naar de nauwkeurigheid van de A.B.C. tafels is gebleken, 
dat eenige bladzijden van tafel XII gewijzigd moeten worden. Men treft deze los 
achterin aan. Men kan de te vervangen pagina's langs de zwarte din afsnijden en 
de losse bladen ter plaatse inplakken. 

Bij de exemplaren van Deel I die nog ongebonden zijn, zal getracht worden 
de vervanging bij het binden te doen plaats vinden. 

Mijn mede-corrector, den heer G. C. DIBBETz jr., breng ik gaarne mijn dank 
voor de wijze, waarop hij zijn medewerking verleende. 

Ten slotte betuig ik mijn bijzonderen dank aan den heer J. VAN ROON, dien ik 
steeds bereid vond mij bij de bewerking van de Verklaring enz. van de Tafels ter 
zijde te staan. 


WILLEMSOORD, September Tg1ë. 
De Luitenant ter zee der rste Klasse, 


P. HAVERKAMP, 
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TAFEL XXX. 


Natuurlijke 


tangens en cotangens. 












o,00000 | oneindig 
„00029 |3437,74667 
„00058 |11718,87319 
„o0087 |1145,91530 
„oor16 | 859,43630 
„00145 | 687,54887 


572,95721 
„oozo4 | 491,1 

„00233 | 429,71757 
„00262 | 381,97099 
„00291 | 343,77371 


OO OND WALNEO 
Ke) 
3 
u 


0,01746 |57,28996 
„01775 [56,35059 
„a1go4 |55,44152 
01833 |54,56130 
‚01862 [53,70859 
„01891 |52,88211 


0,01920 [52,08067 
„01949 [51,30316 
„01978 [50,54851 
„02007 [49,81573 
‚02036 |49,10388 












Tang. 





Cotang. 








0,03492 |28,63625 | o,05241 
03521 |28,39940f ‚05270 |18,97552 
„03550 |28,16642 | „05299 |18,87107 
03579 |27,93723 | ;05328 |18,76775 
‚03609 |27,71174 | „05357 |18,66556 
„03638 |27,48985 | ‚05387 |18,56447 


0,03667 |27,27149 | 0,05416 |18,46447 
„03696 |27,05656 | „05445 |18,36554 
03725 |26,84498 | ‚05474 |18,26765 
03754 |26,63669 | ‚05503 |18,17081 
03783 |26,43160| ‚05533 |18,07408 







13,95072 
13,89405 
13,83783 
13,78206 
13,72674 





















rr f 0,00320 | 312,52137 
raf ‚00349 | 286,47773 
13| ,00378| 264,44080 
14 | „00407 | 245,55198 
15 | ,00436f 229,18166 


16 [ 0,00465 | 214,85762 
17 | ,00495 | 202,21875 
18| ,00524| 190,98419 
19| ;00553| 180,93220 
20[ ‚oosâ2f 171,88540 


0,02066 [48,41208 
„02095 |47,73950 
„02124 |47,085 34 
„02353 |146,44886 
„02182 (45,82935 


o,02211 [45,22614 
‚02240 [44,63860 
„02269 (44,0661 1 
„02298 |43,50812 
‚02328 [42,96408 













































0,03812 |26,22964 | 0,05562 ft7,98015 | 0,07314 113,67186 
03842 |26,03074 | „05591 [17,88631 | ,07344 |13,61741 
103871 [25,83482| ‚05620 [17,79344 | ,07373 |13,56339 
„03900 [25,64183 | „05649 |17,70153} ‚07402 |13,50980 
„03929 |25,45170 | ,05678f17,61056f „07431 |13,45663 
























0,03958 |25,26436 | 0,05708 17,52052 | 0,07461 |13,40387 
03987 [25,07976 | ,05737 |17,43139 | ,07490 [13,35152 
„04016 [24,89783 | ,05766|17,34315 | ,07519 [13,29957 
„04046 |24,71851 | ‚05795 |17,25581f „07548 |13,24803 






04075 [24,54176 | „05824 [17,16934 | „07578 [13,19688 



























21} o,00611 | 163,70019 
22} ‚oo640 | 156,25908 
23| ,oo66g | 149,46502 
24 | „00698 | 143,23712 
25{ 00727 | 137,50745 


26{ 0,00756} 132,21851 
27[ ,00785 | 127,32134 
28 | ‚oo8rs | 122,77396 
29} ‚00844 | 118,54018 
114,58865 














110,89205 
107,42648 
103,17094 
101,10690 


0,02357 |42,43346 
„02386 |41,91579 
02415 |41,41059 
„02444 [40,91741 
02473 |40,43584 


0,02502 |39,96546 
„02531 |39,50589 
„02560 |39,05677 
„02589 138,61774 
„02619 |[38,18846 


0,02648 |37,76861 
„02677 |37,35789 
‚02706 {36,95600 
„02735 |36,56266 
„02764 |36,17760 


0,02793 |35,80055 
„02822 |35,43128 
„02851 (35,06955 
„02881 |34,71512 
„02910 |34,36777 


























0,04104 |24,36751 | 0,05854 |17,08372 | 0,07607 









04133 |24,19571{ ,05883|16,99896 | „07636 
„04162 |24,02632 | ‚o5g12{16,91503| „07665 
„04191 (23,85928 | „05941 |16,83191 | ,07695 
„04220 |23,69454 | ‚05970 |16,74961 | „07724 





9,04250 [23,53205 | 0,05999 
„04279 |23,37178{ ‚06029 
„04308 |23,21367 | ‚06058 
04337 123,05768 | ‚06087 
„04366 |22,90377 | „06:16 


0,04395 |22,75189 | 0,06145 
„04424 |22,60201 | ,06175 
04454 |22,454lo | „06204 
04483 |22,30810 | ‚06233 
04512 |22,16398 | „06262 


0,04541 |22,02171 | 0,06291 
04570 |21,88125 | „06321 
04599 |21,74257 | „06350 
„04628 |21,60563 | „06379 
„04658 {21,47040 | „06408 


16,668t1 | 0,07753 
„07782 
‚07812 
‚07841 
‚07870 [12,70620 















0,07899 '12,65912 
‚07929 [12,61239 
„07958 [12,56600 
„07987 [12,51994 
‚08017 |12,47422 




























15,96867 


15,89454 | 0,08046 [12,42883 
15,82110| ‚08075 |12,38377 
15,74834 | „08104 |12,33903 
15,67623 | ‚08134 |12,29461 
15,60478 | ‚08163 |12,25051 










35f ,oro18| 98,21794 
36 | o,01047 | 95,48948 
37} »o1076| 92,90849 
38| ‚or1o5 | 90,46334 
39| 01135 { 88,14357 
4of ‚o1164 | 85,93979 
41 | o,01193{ 83,84351 
42| ‚or222| 81,84704 














79,94343 
78,12634 
76,39001 


46| 0,01338 | 74,72917 
47 | ,01367} 73,13899 
48| ,„o1396f 71,61507 
49 | „01425 | 70,15335 





0,02939 [34,027 30 
„02968 |33,69351 
„02997 |33,36619 
„03026 |33,045 17 
„03055 |32,73026 


0,03084 {32,42129 
„03114 [32,11810 
„03143 |31,82052 
03172 |31,52839 
„03201 [31,24158 



















5of 01455 8,7 500g 
5t| 0,01484 | 67,40185 
52f ,o1513| 66,10547 
53} ;o1542| 64,858o1 
Sal „01571 | 63,65674 
55| soi6ool 62,49915 
56] o,01629 | 61,38291 
57} ;01658| 6o,30582 
s8| „01687 | 59,26587 
59f s01716| 58,26117 
‚01746 | 57,28996 


0,03230 [30,95993 
„03259 |30,68331 
‚03288 |30,41158 
03317 |30,14462 
„93346 |29,88230 


0,03376 |29,62450 
03405 [29,37 111 
03434 |29,12200 
„03463 |28,87709 
„03492 |28,63625 | 



















0,04687 |21,33685 | 0,06438 
04716 |21,20495 | ‚06467 
104745 |21,07466 | ‚06496 
„04774 |20,94597 | „06525 
„04803 |20,81883 | „06554 


15,53398 | 0,08192 [12,20672 
15,46381 ‚08221 |12,16324 
15,39428 | ‚08251 {12,1 2006 
15,32536 | ‚08280 |12,07719 
15,25705 | „08309 |12,03462 


15,18935 | 0,08339 |11,99235 
15,12224 | „08368 [11,95037 
„04891 |20,44649 | „06642 f15,05572| „08397 |11,90868 
04920 (20,32531 | „06671 |14,98978f „08427 |[11,86728 
„04949 |20,20555 | „06700 |14,92442 | ‚08456 |11,82617 


0,04978 |20,08720 | 0,06730 |14,85962{ 0,08485 |11,78533 
„05007 |19,97022 | „06759 [14,79537 | ‚08514 [11,74478 
05037 [19,85459 | „06788 [14,73168| ‚08544 |11,70450 
„05066 |19,74029 | ‚06817 |14,66853} ‚08573 |11,66450 
05095 [19,62730 | „06847 [14,60592} „08602 |11,62476 


9,05 124 |19,51558 | 0,06876 










0,04833 |20,69322 | 0,06584 
„04862 |20,569g11 | „06613 































14,54383 | 0,08632 |11,58529 
z05153/19,40513} „06905 |14,48227 | „08661 111,54609 
„05182 [19,29592 | „06934 |14,42123| ,086gO [11,50715 
05212 [19,18793 | „06963 [14,36070 | „08720 |11,46847 
‘05241 [19,‚08114 | „06993 |14,30067 | ‚08749 |11,43005 




































Cotang. | Tang. | Cotang. Tang. | Cotang. | Tang. 
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TAFEL XXX. 


Natuurlijke tangens en cotangens. 





5° 6 
Tang. | cotang. Tang. | Cotang. 


Tang. | Cotang. 





0,08749 
„08778 
„08807 
„08837 
„08866 
„08895 


0,08925 
‚08954 
„08983 
„0901 3 
„09042 


OO OON DA pn eO 


11,43005 
„39188 
„35397 
„31630 
„27889 
„24171 


11,20478 
„16809 
„13163 
„09542 
„05943 


0,105 10 
„10540 
„10599 
„10628 
„10657 


o,10687 
„10716 
„0746 
„10775 
„10805 


9,51436 
„48781 
46141 
43515 
„40904 
„38307 


9,35724 
„33155 
„30599 
„28058 


„25530 


0,12278 | 8,14435 
„12481 
„10536 
„08600 
„06674 
„04756 


8,02848 
„00948 
7,99058 
„97176 
„95302 





0,09071 
„og Io 
„09130 
„09159 
„09189 


0,09218 
„09247 
„09277 
„09306 
09335 


11,02368 
10,98815 
„95285 
„91777 
„85292 


10,84829 


0,10834 
„10863 
„10893 
„10922 
„10952 


o,10981 
„HOL 
„11040 
‚11070 
‚11099 


9,230 16 
„205 16 
„18028 
„15554 
„13093 


9, 10646 
„08211 
„05789 
„03379 
„00983 





0,09365 
„09394 
„09423 
„09453 
„09482 


0,095 11 


10,67835 


63499 
‚61184 
„57889 
„54615 


10,5 1361 
„48126 
„4491 1 
„41716 
„38540 


0,11128 
‚1158 
‚11187 
„11217 
‚11246 


0,11276 
„11305 
„11335 
‚11364 
„11394 


8,98598 
„96227 
„93867 
‚91520 
„89185 

8,86862 
„84551 
„82252 
„79964 
„77689 





10,35383 
„32245 
„29126 
„26025 
22943 


10,19879 
„16833 
„13805 
„10795 

10,04828 
„01871 

9,98931 


„07803 


0,11423 
„11452 
„11482 
„SE 
„H1541 


o,11570 
‚HI 
‚11629 
„11659 
‚11688 


0,11718 
„11747 


0,11865 
„11895 
‚11924 
„11954 
„11983 


8,75425 
„73172 
„70931 
„68701 
„66482 


8,64275 
„62078 
„59893 
„57718 


55555 


8,53402 
5 1 259 
„49128 
47007 
„44896 


8,42795 
„40705 
„38625 
„36555 
„34496 


7,93438 
„91582 


0,14054 
„14084 
>14113 
‚14143 
‚14173 
„14202 


0,14232 
„14262 
„14291 
‚14321 
„14351 


0,14381 
„14410 
„14440 
‚14470 
14499 


0,14529 
„14559 
„14588 
„14618 
„14648 


Cotang. 


ge 


Tang. 


Cotang. 





7,11537 
„10038 
„08546 
‚07059 
‚05579 
„04105 


7,02637 
‚or174 
6,99718 


‚98268 
„96823 


0,15838 
„15868 
„15898 
‚15928 
„15958 
„15988 


0,16017 
„16047 
„16077 
‚16107 
„16137 


6,31375 
‚30189 
„29007 
„27829 
„26655 
„25486 


6,24321 
‚23160 
‚22003 
„20851 
‚19703 





6,95385 
93952 
92525 
‚91104 
„89688 


6,88278 
86874 
‚85475 
‚84082 
„82694 


0,16167 


0,16316 
„16346 
„16376 
„16405 
„16435 


6,18554 
„17419 
„16283 
„15151 
„14023 


6,12899 
‚11779 
„10664 
„09552 
„08444 





7175254 
573480 
»71755 
„69957 
„68208 


7,66466 
64732 

‚63co5 

„61287 

„13165 | ,59575 


0,13195 | 7,57872 
„13224 | „56176 
„13254 


„13461 


0,13491 | 7,41240 


„39616 


37999 
„36389 
„34786 


7,33190 
6oa 





0,10393 
„10422 
„T0452 
‚10481 
„Jos10 


0,12013 


„12278 


8,32446 
„30406 
„28376 
„26355 
124345 


8,22344 
„20352 
„18370 
„16398 

„14435 


7,253 10 
„23754 
„22204 
„20661 


„19125 


7,17594 
„16071 
„14553 

„13042 


0,14678 
„14707 
„14737 
„14767 
„14796 


„14945 


0,14975 
‚15005 
„15034 
„15064 
15094 


O,15124 
‚15153 
„15183 
„15213 


„15243 


„15391 


0,15421 
„15451 
„15481 
sI5SI 
„15540 


0,15570 


6,81312 
79936 
„78564 
77199 
„75838 


„74483 
„73133 
„71789 
„70450 
‚69116 
6,67787 
‚66463 
‚65144 
‚63831 
62523 


6,61219 


‚59921 
„58627 


57339 


„56055 


6,54777 
„53503 
52234 
„50970 
49710 


6,48456 
„47 206 
45961 
„44720 
‚434834 


6,42253 


‚41026 
„39804 
‚38587 
137374 
6,36165 
„34961 
„33761 
„32566 
„31375 





0,16465 
„16495 
„16525 
„16555 


„16585 | 


0,16615 
„16645 
„16674 
„16704 


„16734 


0,16764 
„16794 
„16824 
„16854 
„16884 


0,16914 
„16944 
„16974 
„17004 


„17033 


0,17063 
„17093 
„17123 
„17153 
„17183 


0,17213 
17243 
„17273 
„17303 
„17333 


0,17363 
„17393 
17423 
„17453 
„17483 


0,17513 
„17543 


6,07340 
„06240 
„05543 
„0406 1 
„02962 

6,01878 
„00797 

5,99720 
„98646 


„97576 


5,965 to 
95448 
94390 
„93335 
„92283 


„78938 
„77936 
„76937 


5,75941 


„71992 


5,7 1013 
„70037 
69064 
‚68094 
‚67128 


Om NeR wi ON oo: 
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TAFEL XXX. 
10° —15° Natuurlijke:tangens en cotangens. 





tro 12° 13° 


Tang. | Cotang.f Tang: | Cotang.| Tang. | cotang. Tang. | cotang. Tang. | Cotang- 


0,17633 9,19438( 5,14455 
„17663 „19468 | „13658 „24964 
„17693 „19498 24995 
17723 „19529 „25026 
„17753 „19559 „25056 
„17783 „19589 „25087 | „98607 


0,17813 o,1961g 0,23271 | 4,29724 | 0,25118| 3,98117 

„17833 | ,6o „19649 „23301 | ,29159| ,25149| ,97627 
„17873 „19680 „23332 „25180 
„17903 „197 10 „23363 „25211 
„17933 8| ‚19740 6o 23393 „25242 

0,19770 4,63171 | 0,23424 0,25273 i 

62518| ,23455 „25304 

‚61868| ‚23485 „25335 

„23516 „25366 

„18083 „23547 „25397 


gite 0,23578 0,25428 
„18143 „25459 
„18173 5 „25490 
„18203 „25521 
„18233 4 á Ì „25552 


0,237 35 0,25583 
‚23762 „25614 
‚23793 „25645 
‚23823 „25676 
‚23854 „25707 


0,18414 0,20224 0,23885 0,25738 
„18444 „20254 „23916 „25769 
„18474 „20285 ‚23946 ‚25800 
„18504 „20315 51693f ,23977 ‚25831 
„18534 „20345 51071 | „24008 


0,18564 0,20376 4,50451 | 0,24039 
„18594 8o5| „20406 49832 | „24069 
„18624 „20436 ‚24100 
„18654 „20466 86oof „24131 
„18684 „20497 „24162 
































0,18714 0,20527 0,24193 
„18745 87 | „20557| „86 64| „24223 
„18775 „20588 ‚24254 „26110 
‚18805 „20618 „24285 „26141 
„18835 8| „20648 8. ‚24316 „26172 


0,18865 0,20679 0,24347 0,26203 | 3,81630 
„18895 „20709 | „8288 24377 „26235 | „81177 
„18925 „20739 ‚24408 „26266 | 80726 
„18955 „20770 „24439 „26297 | „80276 
‚18986 „20800 „24470 „26328 | ,79827 





o,1gor6 0,20830 0,24501 0,26359 | 3,79378 
„19046 „20861 „24532 „26390 | „78931 
„19076 „20891 86 „24562 „26421 | ,78485 
„19106 „20921 „24593 „26452 | ,78040 
„19136 „20952 | ; „24624 „26483 | ,77595 

0,19166 0,20982 0,24655 0,26515 | 3,77152 

„19197 „21013 906 „24686 „26546 | „76709 

„19227 „21043 24717 „26577 | „76268 

„19257 „21073 „24747 „26608 | „75828 

„19287 „21104 24778 „76639 | ,75338 


0,19317 0,21134 | '4 0,24809 0,26670 | 3,74950 
„19347 „21164 8 ‚24840 126701 374 12 
‚19378 „21195 „24871 „26733 | ,74075 
„19408 „21225 ‚24902 „26764 | „73640 
„19438 „21256 Ô „24933 ‚26795 | ,73205 


Tang. [Cotang. | * . | Cotang. b Cotang, | Tang. | Cotang. | Tang. 
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TAFEL XK, 
nt Natuurlijke targont on ingeri. 


voe Vd go | way” 


4 


emg. | Vang. Crans Lang. ‘Crtang.) ang. abos Î Wang. 





Koker a2isrs zaSranf o20575 Satorn BO nk maas: 33 
GATT Szob atAsof „20805 6 5 setten „à 
Ì 47577 & 
8 25 „47 55 

20,20 78 ss 47216 
“25951 $ SS 46837 
0,25082 Ss} o,285 za6g ss ; 
„27013 ‘8 28log, „40050 2471 7: O5 | OSI 
„27044 +607 Se "45705 v25 4563 1). O534Of 33 
“27070 „6033 5 „45327 3086 282, „O50JO| „30726 
„27107 S S „44951 ; , \ sO4raf „34758 


wen re on « 
=O Wy 


wi 
led 


027138 3,68 . 344576} 080923" 3: 2,87430 
271067 „6 s 44202 „30955 Seas „Arrb1 
„27201 S S. „43820 30957 7 5 „0385 „34856 „86492 
27232 rel, „43456 31019 … 3 « 5 „34585 „S062y 
„27263 7, 43054} „31051 „52975 | 34922 „86356 


0.27204 79 342713| 0.51083 5217 0,33007 | 3.020 034954 -2,86095, 
„27326 6 7| 20 42343) +315. 3 „33040 34987 „858922 
"273557 > : „41975f „31147 „3307 2 7 „35020 „85555 
27388 „65 7 4i6osf „31178 73 zj »35052 „85259 
„27419 705 5 41230 ‚31210 „ol7 „35095 „85023 


Ee 
nD 





0,27451 34 337 ' 3-40869 | 031242 3- ! 3 2,8475S 
„27482 3 40502 | 31274 75 „33 35150 494494 
27513: 40136| „351306, 3233, 35183. ,S4229 
„27545: 32 „39771 „31338 „3 5 35216 „83965 
„27576 ‘ „30406f „51370 s 35248 „83702 
3.30042 | 0.31402 | 35.18451 330! 3, 3 2,53439 

38679f „31434 „18127f +33 2S| 35314, ,S3176 

„38317f „31466 „17804 S| os „35 82914 

590! ,37955| +31499: „17481f „5 „99158 79: „82653 

„27732! 588 137594f »31530, »17159| „33460! ‚ _+S2391 


0,27764 53! 337234 | 0,31562: 3,1685S | 033492, 2,985 3 ‚ 2,82130 
27795; 159775 9685! ,36875| „31594! „16517f „33524; 77, „S1870 
„27826: „36516| 31626, „16197| „33557 
„27858 „3615S| „31658 ,15877| ,33599 
„27889 ; »358oof „31690: „15558 „33621 


0,27921 | 0,29811 | 3,35443f 0,51722: 3,15240 | 0,33654 
„27952 | „29843 | „350S7[ 31254} »14922| „33656 
27983! ,5735 29875! „34732 31786 | ‚14605 | „33718 
‚28015 ,5695 „29906: ,34377 „31818: „14288| „33751 
‚28046 | „29938 ! „34023 | „31850, ,13972 „33733 


0,29970 ; 3,33670 | 0,31882! 313656 | 0,33816| 2,95721 f 0,35772 
„30001 | ,33317| „31914. „13341f ,33848| ,95437 | ,35S05 
„300331 ,32965| „31946, ,13027| „33S81) ,95155| ,35838 
„30065 ; „32614 31978, ,12713f »33913|- +94872| 35971 
„30097, ,32264| ‚32010! „12400f ,33945| ,94591f »35904 


0,28234 | 3, 0,30128 ; 3,31914 | 0,32042 | 3,12087 | 0,33978 | 2,94309 | 0,35937 
„28266 85 6o, „31565f „32074! „11775| »34010| ,94023| „35969 
„28297 „31216| „32106! ‚11464 | ,34043| ,93748} „36002 
„28329 | ,5 | „30868 | „32139! ‚IIL53| 534075 „36035 
„28360 „30255 | „3052t[ „32171, „10842 „34108 








0,28391 „30287 | 3,30174 | 0.32203| 3,10532| 0,34140 | 2,92910 | 0,36101 
„28423 „30319 | ,29829f „32235 | ,10223f 534173 
„284534 „30351 | „29483 ,32267 | „34205 
„28486 ‚30382| ,29139| „32299 34238 
„28517 30414 | ,28795| „32331 „34270 


0,30446 | 3,28452 32363 | 3,08991 | 0,34303 
„30478 | ,28109f „32396| „08685 | „34335 
„30509 Bien ad 0837 „34368 
„3054l | ,27426| „324 „08073 | „34400 
„30573j s27085| ,32492| ,07768| ,3H33 


Content bang == | Tang. En WE 
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5 70°—75° 


TAFEL XXX. 
20°—25e Natuurlijke tangens en cotangens. 





20° zi° 22° 23° 24° 


Tang. | Cotang.{ Tang. | Cotang. | Tang. | Cotang.| Tang. | cotang. Tang. | Cotang. 


0,36397 | 2,74748 | 0,38386 | 2,60509 | 0,40403 | 2,47509 | 0,42447 | 2,35585 | 0,44523 | 2,24604 
„36430 „38420 | ,6o283| ‚40436| „47302[| ,42482| ,35395| ,44558| „24428 
„36463 „38453 40470 | „47095[ 42516! ,35205f ,44593| ,24252 
„36496 „38487 40504 | ,46888| „42551| „35015 | ,44627| ,24077 
„36529 „38520 9606 | ,40538| „46662f „42585| ,34825| 44662| „23902 
„36562 „38553 „40572 | 46476f| „42619| ,34636| „44697| „23727 


0,36595 0,38587 | 2,59156 | 0,40606 | 2,46270 f 0,42654 | 2,34447 | 0,44732| 2,23553 
6628 38620} ,58932| ‚40640| „46cósf „42688| ,34258| ,44767| ,23378 
„38654 | ,58708| „40674 | ,45860} ,42722| „34069 | ,44802| „23204 

„38687 | ,58484f „40707 | „45655| ,42757| ,33881f ,44837| „23030 

„38721 | ,58261| „40741} „454sif ,42791| „33693| ,44372| „22857 


2,58038 | 0,40775 | 2,45246 | 0,42826 | 2,33505 | 0,44907 | 2,22683 
57815 | „40809 | „45043| „42360| ,33317| „44942| ,22510 
57593| ,40843| ,44839f ,42894| ,33130| ,44977| ,22337 
57371 | „40877 | ,44636f ,42929| ,32943| 45O12| „22164 
»5715of „40911 | ,44433| ,42963| ,32756| „45047| ,21992 


2,56928 | 0,40945 | 2,44230 | 0,42998| 2,32570 | 0,45082 | 2,21819 
56707 | „40979 | „44027 | ,43032| ,32383| „45117| ,21647 
56487 | ‚41013| ,43825| „43067| ,32197f „45152| ‚21475 
„56266} ‚41047| ,43623| „A3iorl „32012f ,45187| „21304 
„56046 | ‚41081 | 43422} ,43136| ,31826| ,45222| ,21132 


OWM OOM A fan me O 








2,55827 | 0,41115 | 2,43220| 0,43170 | 2,31641 | 0,45257 | 2,20961 
„55608| ‚4ri4g| ,43019f ,43205| „31456 ,45292| ‚20790 
„55389f ,41183[ ,42819f ,43239| „31271| ,45327{ ‚20619 
55i7of „41217 | ,42618f ,43274| ,31086) ,45362| ‚20449 
‚37223 54952 | „41251| ,42418| „43308| „30902| ,45397| „20278 


0,37256 „39257 | 2,54734 |-0,41285 | 2,42218 | 0,43343| 2,30718 | 0,45432 | 2,20108 
‚37289 | ,68 139290 | ,54516| ,41319| ,42019| ,43378| „30534f ,45467| ,19938 
137322 39324 | ,54299| ,41353| ,41819| ,43412 45502 | ,19769 
„37355 39357 | ,54082{ ,41387| „41620f ,43447 45538 | „19599 
„37388 139391 | ,53865f „4r42i| ‚414zi| „43481 „45573 | „19430 


0,37422 0,39425 | 2,53648 | 0,41455 | 2,41223 | 0,43516 | 2,29801 | 0,45608| 2,19261 
37455 | „6 139458 41490 | ‚4tozsf ,43550| ,29619f ,45643| „19092 
„37488 „39492 41524| ,40827| ,43585| „29437 | „45678| „18923 
„37521 „39526 41558 | „40629 | ,43620| ,29254} ,45713| „18755 
„37554 „39559 41592 | ,40432[ ,43654| ,29073f ,45748| „18587 


0,37588 0,39593| 2,52571 | 0,41626 | 2,40235 | 0,43689 | 2,28891 | 0,45784 | 2,18419 
„37621 52357 | ,41660| ,40038| „43724 45819 | „18251 
„37654 52142 ,41694 | „39841 45854 | ‚18084 
„37687 51929 | ,41728| ,39645 45889 | „17916 
„37720 51715 | „41763 „39449 45924 | ,17749 


0,37754 2,51502 f 0,41797 [| 2,39253 0,45960 | 2,17582 
„37787 »51289| „41831 „39058 45995 | ,17416 
„37820 „51076f „41865 | ‚38863 17249 
„37853 „50864 | „41899 | „38668 ‚17083 
„37887 50652 | ,41933| „38473 „16917 


0,37920 | 2,637 14 2,50440 | 0,41968 | 2,38279 2,16751 
37953 | ,63483 50229} ,42002| „38084 „16585 
„379861 „63252 „50018 | ,42036{ „37891 „26730 „16420 
‚38020 | ‚63021 49807 | ‚42070 | „37697 „26552 „16255 
„38053 | ‚62791 49597 | s42i05| ,37504f ,44175| „26374 „160ga 


0,38086 | 2,62561 2,49386 | 0,42139 | 2,37311 | 0,44210 | 2,26196 | 0,46312 | 2,15925 
„38120| „62332 ,42173| „37118 ‚26018 | „46348 | „15760 
„38153 | „62103 42207 | „36925 „46383 | „15596 
„38186 | „61874 42242 | „36733 „25663 | ,46418| ‚15432 
‚38220 | „61646 48549 | ,42276| „36541 „25486 | „46454 | ,15268 


2,25309 | 0,46489 | 2,15104 
25132| „46525 | „14940 
24956 | ,46560| „14777 
24780 | „46595 „14614 

„46631 f „1445! 


Cotang. | Tang. 














0,38253 | 2,61418 2,48340 | 0,42310 | 2,36349 
„38286 | „61190 48132 | „42345 | „36158 
„38320 | „60963 47924 | ,42379| „35967 
„38353 47716 | ,42413| „35776 

| _„38386| ,6os 47509 | 42447 | „35585 























TAFEL XXX. 
25°—g80e Natuurlijke tangens en cotangens. 





26° 27° 28° 29° 


Tang. | Cotang.{ Tang. | Cotang. | Tang. Cotang. | Tang. | Cotang.j Tang. | Cotang. 


0,46631 | 2,14451 | 0,48773 | 2,05030} 0,50953| 1,96261 | 0,53171 1,88073 





a 

I „46666 | ,14288| „48809 | ,04879f ,5098g| „96120 „53208 
z| 46702} ‚14125} „48845 | ,04728f „5to26| ,95979f „53246 
3 | ,46737| ,13963f „48881{ „04577 | ,51063 53283 
af ,46772| ,138o1f ,48917| ,04426} ‚51099 „53320 
5 | ,46808| ,13639| „48953| ,o4276f ,51136 „53358 
6 | 0,46843 | 2,13477 | 0,48989 | 2,04125 | 0,51173| 1,95417 | 0,53395 
7 | „46979| „13316f 49026} „03975 95277 | ,53432 
8 | ,46914| ,13154f s49962| „03825 ‚95137 | ,53470 
9 | s46gsol ,12993| ,49098{ ,03675 94997 |_ ,53507 

0,47021 | 2,12671 | 0,49170 | 2,03376 1,94718 


„47056 | „tzstif „49206| ,03227 „94579 
47092| ,12350| ,49242| ‚03078 ‚94440 
47128 | ‚12190 ,49278| ‚02929 ‚94301 
,47163| ,12030| 49315} ‚92780 | ,51503| „94162 


0,47199 | 2,11871 | 0,49351 | 2,02631 | 0,51540 | 1,94023 
47234 | „11711 „49387| ,02483| ,51577| „93885 
47270 | ,11552| ,49423| ,92335 „93746 
47305 | ,11392| ,49459| ,02187 „93608 
„47341 „11233f 49495 | ,02039 „93470 


0,47377 | 2,11075 | 0,49532| 2,01891 | 0,51724 | 1,93332 | 0,53957 
47412 | „rogróf 49568) „01743 ,51761| ,93195f »53995 
‚47448 | „10758| ,49604| ‚o1596f ,51798| „93057 | ,54032 
‚47483 | „ro6oof ,49640| ‚01449 | ,51835| ,92920f ,54070 
47519 | ,10442| „49677| ‚O13o2| ,51872f ,92782f ,54107 


0,47555 | 2,10284 | 0,49713| 2,01155| 0,5190g | 1,92645 | 0,54145 0,56424 
„47590 | „10126| ,49749| ‚orooBf ,51946| ,92508f ,54183 „56462 
„47626 | ,o9969| ,49786| „o086z[ ,55983| ,92371| ,54220 „565o1 
„47662 | „o98rif ,49822f „oo71s| „52020| ,92235| „54258 „56539 
„47698 | „09654 | „49858| „o0569| „52057| ,92098| ,54296 „56577 


0,47733 0,49894 | 2,00423 | 0,52094 | 1,91962 | 0,54333 0,56616 
47769 49931 | „00277 ,52131| ,91826 

‚47805 49967 | „oorzif ,52168| „91690 

47840 8f ,sooo4| 1,99986| 52205} ,91554 

47876 ‚50040 | „99841 ,52242| ,OI4ISJ ,54484 


0,479 12 0,50076 | 1,99695 | 0,52279 | 1,91282 | 0,54522 

47948 „5o113| ,99550| ,52316| ,91147| ,54560 

| 47984 50149 | ,99406| ,52353| ‚9lOI2| ,54597 
‚48019 ‚50185 | ,99261| ,52390| ,90876f ,54635 
„48055 50222 | ,99116| ,52427| ,90741f ,54673 


‚48091 0,50258 | 1,98972} 0,52464 | 1,90607 | 9,547 11 
„48127 „50295 | „98828 90472 | ,54748 
‚48163 „50331 | ,98684 90337 | 54736 

, 5 
| ‚48198 „50368 | „98540 ‚90203 | ,54824 
‚48234 „50404 | ,98396 ‚90069 f „54862 


‚48270 0,50441 | 1,98253 189935 f 0,54900 
48306 „50477 | „98110 89801 f „54938 
48342 „5o5i4| ‚97966 „89667 | ,54975 
48378 50550} ,97823 89533 | „55013 
„48414 „50587 | ,97681| ,52798| „Bgsoof „55051 


0,48450 0,50623 | 1,97538 | 0,52836 | 1,39266 
‚48486 „97395 | ,52873| „89133 
48521 | „0609 „97253 | ,52910| „8gooo 
„48557 97111 | „52947 | „88867 
48593 96969 | ,52985| „88734 


0,48629 1,96827 | 0,53022 
„48665 „96685 | „53059 
„96544 | „53096 
‚96402 | „53134 

‚96261 | „53171 „55431 


„46985 | „12832| ,49134| ,03526 »94858| „53545 


























Cotang. | Tang. | Cotang. Cotang. 














TAFEL XXX. 
309350 Natuurlijke tangens en cotangens. 





339 34° 


Tang. [| Cotang. Tang. | Cotang. Tang. | Cotang. 








9,57735 | 1,73205 | 0,boo86 | 1,66428| 0,62487 | 1,60033 | 0,64941 | 1,53986| 0,67451 | 1,48256 
157774 | ,73089f 6or26| ,66318f ,62527/ ,59930} ,64982| „53888| ,67493| „48163 
72973} ;6oi6s{ ‚6620gf ,62568| ,59826|f „65so24f ,53791} ,67536| „48070 
72857 | ;6ozos| ,66ogg| „62608| ,59723| ,65065| ,53693f ,67578| ,47977 
,72741f ,60245} 6sggof ,62649| ,59620f ,65106| ,53595| ,67620| ,47885 
„72625 | „6o284f ,65881f ,62689| ,59517| ,65148| ,53497| ,67663| ,47792 


1,72509 | 0,60324 | 1,65772 | 0,62730 | 1,59414[ 0,65189| 1,53400| 0,67705 | 1,47699 
72393 | s60364l| ,65663f ,62770| „59311} ,Ó5231| ,53302{ ,67748| „47607 
72278 | „6oz03| 65554f 62811} ,59208| ,65272| ,53205| ,67790f „47514 
„72163 | 60443} ,65445| ,62852| ‚s91o5| „65314| ,53107f ,67832| ,47422 
„72047 | ,60483| ,65337| ,62892| ,590o2| ,65355| ,S3orof ,67875| „47330 
1,71932 165228 | 0,62933| 1,580 | 0,65397 | 1,52913 | 0,67917 | 1,47238 
‚71817 651zof ,62973/ ,58797f ,65438| ,52816f ,6796o| „47146 
„71702 060 6sorif ,63014} ‚58695 | ,65480| ,52719{ „68002 
„71588 »64903| ,63055{ ,58593| s6sszi| ,52622| „68045 
„71473 „64795 | ,63095| ,584gof ,65563| „52525| „68088 


1,71358 1,64687 f 0,63136 | 1,58388 1,52429 | 0,681 30 

„71244 63177 | „58236 »52332| „68173 

„71129 63217 | ,58184 „52235 | ‚68215 |. 

„71015 : 63258 | „58083 „52139 | ‚68258 

„58513 | ,709or 63299 | ,57981 »52043 | „68301 


0,58552 | 1,70787 0,63340 | 1,57879 | 0,65813{ 1,51946} 0,63343 | 1,46320 
„58sor | „70673 6 „57778 | ,65854} „518sol „68386; „46229 
„58631 | „70560 „57676| „65896! ,51754f ,68429| „46137 
„58670 | „70446 „63826 57575 | s65938| ,51658| ,68471| „46046 
58709 | ,70332 63719f 63503| ,57474| ;6598ol „sis6z{ „68514| „45955 


0,58748 | 1,70219 | o,61r20l 1,63612{ 0,63544 | 1,57372 | 0,66021 | 1,51466 0,68557 | 1,45864 
58787 | „zoro6f 61160} 635o5| ,63584| ,57271| „66063{ „51370 45773 
„58826 6r200l ,63398{ ,63625| ,57170| ,66105| „51275 „45682 
„58865 6rz4ol „63292[ ,63666| ,57069| ,66147| „51179 „45592 

61280| ,63185| ,63707| „56969| ,66:89| „51084 „45501 


OO ON wipataNneO 











0,61320| 1,63079 | 0,63748 | 1,56868 | 0,66230 | 1,50988 1,45410 
‚61360 63789 | ,56767 „50893| „6 45320 
61400 „63830 50797 5 „45229 
‚61440 „63871 „50702 45139 
‚61480 „63912 „50607 „45049 


0,61520 0,63953 1,505 12 144958 
61561} „6 „63994 „50417 „44868 
‚61601 „64035 „50322 „44778 
| 39 | „59258 5 ‚61641 „64076 5 „5o228| ,69 „44688 
‚40 „61681 „64117 „50133 _»44598 


41 | 0,59336 0,61721 | 1,62019 | 0,64158 | 1,55866 | 0,66650 | 1,50038 1,44 508 
42 | ,59376| „68 61761} 6igraf „64199 | „55766 ,66692| „49944 44418 
„59415 „618or| 6r808f „64240| „55666| ,66734| „49849 44329 
„59454 61842| „6r7o3f „64281} ,55567| „66776! „49755 44239 
159494 | ,68085f ,61882| ,61598| „64322| ,55467| „66818! „49661 44149 


59533 | 1,67974 | 0,61922 | 1,61493| 0,64363 0,66860 | 1,49566 1,44060 
»59573| ,67863 „61388| „64404 69| ,66902| „49472 43970 
67752 „61283| „64446 66944 | ,49378| „6 ‚43881 
„67641 61179} „64487 „66986 | „49284 43792 
„67530 6rozaf ,64528| ,54972| ,67028| „49190 43703 


51 $ 959730 | 1,67419 | 0,62124 0,64569 | 1,54873 | 0,67071 | 1,49097 143614 
52, s59770| ,67309f „62164 »646rof ,54774f ,67113| „49003 „43525 
159809 | ,67198| „62204 64652 | „54675 „48909 „43436 
59849 | ,67088| „62245 64693 | „54576 „48816 | ,6976r| ,43347 
„66978 |. „62285 64734 | ,54478 ‚48722 | ,69804| „43258 














| 


Om Nu wi ONE) 





1,66867 | 0,62325 0,64775 | 1,54379 1,48629 | 0,69847 | 1,43169 
„66757 | „62366 „64817 | „54281 ‚48536 | ,698g1| „43080 
„66647 | ‚62406 64858 | „54183 48442} „69934 | ,42992 
66538| „62446 | ,6o137| ,64899| „54085 48349 | ,69977 | ,42903 
66428 | ‚62487 | ‚60033 „53986 | | ,48256| „7oozi| „42815 


EÀ 
Cotang. | Tang. | Cotang. | Tang. 5 5 ‚{ Tang. | Cotang. | Tang. 


























TAFEL XXX. 
Natuurlijke tangens en cotangens. 





‚| Tang. la Tang. | sle Tang. 5 








otang. kran. ‘Tang. | Cotang | 































































































| 16 | 0,70717 

17 „70760 
‚18 „70804 
‚19 | „70848 
| 20 „7osg1 


o | o,70021 | 1,42815 | 0,72654 | 1,37638 | 0,75355 | 1,32704 078129 | 1,27994 | 0,80978 
1} „70063 „42726 75401: „32624 ,78175| „27917 | ‚81027 
2 ,7o107| „42638 „75447 | ,32544| „78222: „27841 | „81075 
3 „7orst | „42550 575492 „32464 „78269: ,27764f „31123 
4 | „70194; ,42462 „75538 ,32384} „78316, ,27688| ,8r171 
5 | 70238 | „42374 „75584, „32304 „78363 ! „27611 | „81220 
6 | 0,70281 | 1,42286 f 0,72921 0,75629 ! 1,32224 SED 127535 | 0,81268 
7 | „zo325| „42198 „72966| „3705of „75675| s32144| +78 457 | „27458 | „91316 
8 | „70368| ‚Azriol „73010| ,36967| „75721! „32064| „78504: ,27382| „81364 
9 | zoai2| 42022} „73055! „36883| „75767, „31984| „78551  ,27306| „81413 
ro | „70455 | ,41934| ,73100 „75812! ,31904| »78598 ,27230} „81461 
11 | 0,70499 | 1,41847 | 0,73144 | 1, 0,75858, 1,31825 | 0,78645 | 1,27153 | 0,81510 
t2 | „7os42| 41750} 73180} „36633| „75904 ,31745| »78692, „27077 | „81558 
t 13 } „70586! ,41672| ,73234| „36549| „75950 „31666 78739 | „27001 
14 | „70629! „41s84l ,73278| „36466f „75996 „31586 „78786 ,26925 
| is | ,70673| „41497 [| 173323 76042, „31507 | ,78834| ,26849 


1,41409 
41322 











































0,81752 | 1,22321 
18ooj „22249 
„81849 | ,22176 
„81898 | „22104 
„81946 | ‚22031 


0,76088 | 1,31427 | 0,78881 | 1,26774 
„76134 ,31348| „78928 | „26698 
76180} ,31269f ,78975| „26622 
„76226 ,311go| ,79022| ,26546 
„76272 | „311iof ,79070| „26471 


0,73368 | 1,36300 
73413 | „36217 
»73457 | ,36134 
„73502 | „36051 

„73547 




























23 | 0,70935 
22 | ,70979 
| 23 | ,75023 
24 „71066 
25 | ‚71110 















26 | 071154 


27 | ,71198 
28 | ,71242 
29 | „71285 











30 | „71329 

































0,81995 | 1,21959 
„82044 | ,21886 
„82092 | ,21814 
„82141 521742 
„82190 | „21670 


onse! 1,31031 } 0,79117 { 1,26395 
„76364! „30952| ,79164| ,26319 
„76410; ,30873| ,79212| ,26244 
„76456 | „30795 | ,79259| ,26169 
„76502 | „30716 | 179306 „26093 


0,76548 | 1,30637 el 1,26018 


0,73592| 1 
„73637 | 
„73681 | „35719 
„73726 | ,35637 
273771 |. ,35554 


0,73816 | 1,35472 
„73861 | „35389 
„73906 |_ „35307 
„73951 | „35224 

„73996 | „35142 

























0,82238 | 1,21598 
„82287 | ,21526 
„82336 | ,21454 
„82385 | ‚21382 
82434 | „21310 


0,82483 | 1,21238 29 






















„76594 | ,30558| „79401 | ,25943 
„76640 | „3048of „79449| ,25867 
„76686 | „3ogorf ,79496| „25792 
„76733 | ,30323| 579544 | 525717 



















































































































55 | „72432 | 
56 | 0,72477 | 
ij 57 „72521; 
58 | ,72565| 
59 „72610 ' 
6o | „72654! 


| 31 [ 0,71373: 1,40109| 074041 | 1,35060|.0,76779, 1,30244 | 0,79591 | 1,25642 
32 | 71417 | „40o22| ,74086|- 34978} „76825! „30166f „79639, „25567| „82531| „21166| 28 
33 | „71461 | „30936f „74151| „34896| „76871, „30087| „79686: ,25492| „82580, „21094 | 27 
34 | ,71505{ „3985o} ,74176| ,34814f „760181 „3ooogf ,79734| „25417 | „82629, ,21023| 26 
35 del 39764 | „74221 | „34732 76964 | „29931 „79781 | 25343 | „82678| „20951 f 25 
36 | 0,71593{ 1,39679[ 0,74267 | 1,34650 0,77010{ 1,29853 0,79829 | 1,25268 | 0,82727 | 1,20879f 2 
| 37 | ,71637{ ,39593| „74312! „34568| ,77057| ,29775| +798771 „25193| „82776| ‚2080ëf 23 
| 38 | „716811 „39507| „743571 ,34487| ,77103| „29696 „79924 | 25118) „82825 | ,20736| 22 
| 3o | ,71725| „30421f „74402, ,34405| ,77149| ,29618| „79972! ,25044| „82874\ „20665 f 21 
40 „71765 | „39336 nn | 34323 | ,77196| ,29541 „80020 | „24969 „82923 | 20593 | 20 
41 f0,71813| 1,39250 0,74492 | 1,34242 | 0,77242 | 1,29463 | 0,80067 | 1,24895 | 0,82972| 1,20522| 19 
42 | ,71857| ,39165| ,74538| „34160 ,77289| ,29385 „Boris | „24820| „33022| ‚20451 | 18 
43 | „7igor| „39079| ,74583; „34079 | ,77335| »29307| :80163| ,24746} „83071 | ,20379f 17 
aa | ,71946{ ,38004f „74628: ,33998| „77382| ;29229| „Bozit| ,24672| „83120| „20308f 16 
45 | „71990| ,38909} ,74674j „33916 ,77428 | „29152| „80258| „24597} ,83169| „20237 | 15 
46 [| 0,72034 | 1,38824 [ 0,74719 0,77475 | 1,29074 | 0,80306 | 1,24523 | 0,83218 | 1,20166| 14 
42 | „72078! ,38738| ,74764| ,33754| ,77521| „28997f s80354| „2449 
48 „7a1za | ‚38653 „74810, „33673 | ,77568| ,28919f „80402| ,24375 
49 | „72167! ,38568| „74855| „33592| ,77615| „288j2f „Bo4so\ „24301 
sof ‚7aziil „38484 | „74900, ,3351tf „77661 „28764 | „80498 „24227 
fe ne in Ak ed 
51 | 0,72255 | 1,38399 | 0,74946 | 1,33430 | 0,77708 | 1,28687 | 0,80546| 1,24153f 0,83465 | 1,19811 
52 | 72299 | ,38314| ,74991| ,33349| ,77754| ;28610f „80594| ,24079| „83514{ „19740 


1,37976 
„37891 
„37807 























„77801 | ,28533| ,80642| „24005 
„77848 | „28456 | „So6go| „23931 
„77895 | ,28379| ,80738| „23858 


„75037 | „33268 
75082 „33187 
175128 | „33107 

























0,75173 | 0,77941 | 1,28302f 0,80786 | 1,23784 | 0,83712 | 1,19457 
75219! ,32946| ,77988| ,28225} „So834, ,23710| ,83761| „19397 
„83811 | „19316 





„75264 | „32865 
75310, „32785 
„75355 | ,32704 






“oo 
8 
N 
« 
ae 
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A 
Nn 
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„83860 | „19246 


‚„78082| ,28071| ,„80930| ,23563 
83910 | „19175 


„78129 | ,27994| „B0978| „23490 











ek 28148| „80882: ,23637 











Cotang. 








Tang. 
















Cotang. | Tang. | Cotang.{ Tang. Cotang. | 











52° 





53° 








9 bo 55° 





TAFEL XXX. 



































































40°— 45e Natuurlijke tangens en cotangens. 
40° 41° 42° 43° a4° f 
Tang. | Cotang. f Tang. | Cotang.| Tang. | Cotang. | Tang- | Cotang. | Tang. | cotang. 
o | 0,839to| 1,19175 | 0,86929 | 1,15037 | 0,90040 | r,r1o61 | 0,93252| 1,07237 | 0,96569| 1,03553 | Go 
rf „8396of ‚igrosf „8698a| ,14969| ‚90093| „tog f ,93306| ,07174| ,96625 
2 | „84009| „19035 ,87031| ‚14goz} ,9o146| „10931 f ,9336o| ,o7112| „96681 
3 | s84059| ,18964f „87082| „14834 | ‚9o199| ,10867} „93415| ,07049| ,96738 
4 | „84108| ,18894f ,87133} ,14767| „gozsi| ‚ro8o2f ,93469| ‚06987 | „96794 
5 | „84158| ,18824| ,87184| „14699| ,„9ozo4| ,10737| ,93524| „06g25| „96850 
6 | 0,84208| 1,18754 | 0,87236 | 1,14632 | 0,90357 | 1,10672 | 0,93578 | 1,06862 | 0,96907 
7 | »84258| ,18684f ,87287| ,14565[ „go4ro| „10607f ,93633| „068ool „96963 
8 [ ,84307| ,18614[ „873381 ,14498[ ,90463| ‚10543f ,93688| ,06738f „97020 
9 | ,84357| ,18544f „87389| „14430 ‚90516| ‚1o478| ,93742| ,06676f „97076 
to | ‚84407 | ,18474| ,87441f ,14363| „90569 | ‚10414| ,93797{ ,96613f ,97133 
ir | 0,84457 | 1,18404 | 0,87492 | 1,14296 | 0,90621 | 1,10349 | 0,93852| 1,06551 f 0,97189 
12 | „84507 | ,18334| ,87543{ ,14229| ,90674| „10285| ,93906| „o6489| „97246 
F3 | ,84556| ,„18264f ,87595| ‚14162| ,90727| ‚1o220f ,93961| „06427| ,97302 
14 | ,84606| ,18194[ ,87646| ‚14095| „90781| „rorsóf „94016 „06365 | ,97359 
I5 | 84656 ,18r25| ,87698| ‚14028f „90834| „1oogif ,94071| ,06303| ,97416 
16 | 0,84706 | 1,18055 [ 0,87749 | 1,13961 | 0,90887 | 1,10027 | 0,94125 | 1,06241 | 0,97472 
17 | 84756) ,17986f „87801r| ,13894| ‚oog4o ‚94180 | „06179| ,97529 
18 | „84806| ,17916f ,87852| ,13828| ‚90993 ‚94235 | ,06117| ,97586 
19 | „84856| ,17846f ,87904| ,13761| ‚gro46 ‚94290 | ,06056f „97643 
20 | „84906 | ,17777| ,87955| ,13694| „91099 94345 | ,05994f ,97700 
21 | 0,84956 | 1,17708 | 0,88007 } 1,13627 | 0,91153 0,94400 | 1,05932 | 0,97756 
22 | „85006| ,17638| „88059 „13561f ‚912 94455 | ,05870f „97813 
23 | „85057| „17569| „88110| „13494 „91259 ‚945to| ,05809| ,97870 
24 | ,85107} ,175oof „88162/ ,13428| „91313 „94565 | ,05747 | ,97927 
25 | ,85157| „17430| ,88214{ „13361| „91366 „94620| ,05685| „97984 
26 | 0,85207 | 1,17361 | 0,88265 | 1,13295 | 0,91419 0,94676 | 1,05624 | 0,98041 
27 | ,85257| ,17292[ ,88317| ,13228| ,91473 „94731 | s05562|f ‚98098 
28 f ,85308| ,17223| „88369 ‚91526 „94786 | ‚ossorf „98155 
29 | „85358| „17154f „88421 ‚91580 „94841 | „05439 | „98213 
30 | ,85408| „17085 | „88473 „91633 ‚94896 | ,05378| „98270 
31 f 0,85458 | 1,17016 | 0,88524 0,91687 ‚94952 | 1,05317 | 0,98327 
32} „85sog| „16947 | „88576 „91740 95007 | ,05255| ,98384 
33 | „85559| „16878| „88628 91794 „95062, ,05194f „98441 
34 f „856o9| ,16809| „88680 ‚91847 ‚95118 | ,05133| „98499 
35 | ,8566o| ,16741| „88732 ‚91gol ,95173| ,05072| ,98556 
36 | 0,85710 | 1,16672 | 0,88784 0,91955 ‚95229 | 1,O501o [| 0,98613 
37 | ,85761| ,16603f „88836 ‚92008 95284 | ‚04949 | ,98671 
38 „858r1| ,16535f „88888 ‚92062 ‚95340 | ,04888[ „98728 
39 | ,85862| ,16466| „88940 „92116 „95395 | ,04827| „98786 
4o | „Ssorz| ,16398| „88992 „92170 „95451 | ,04766| „98843 
41 | 0,85963| 1,16329 | 0,89045 9,92224 „95506 | 1,04705 | o,98gor 
42 „86014 | ‚16261 | „89097 „92277 ‚95562| ,‚o4644f „98958 
43 | „86064 | ‚16192f „89149 „92331 ‚95618| ,04583| ‚99016 
44 | „86r15| ,16124| „Bgzor ‚92385 ‚95673 | ,04522| „99073 
45 | ,86166| „16056f „89253 ‚92439 ‚95729| ,o4461{ „99131 
46 | 0,86216| 1,15987 | 0,89306. 0,92493 0,95785 | 1,04401 | 0,99189 
47 | ,86267| „159i9| „89358 92547 ‚95841 | ‚oaz4af „99247 
48 | ,86318| „1s8sif „89410 „92601 „95897 | ,04279| ,99304 
49 | ,86368| ,15783| „89463 „92655 95952 | ,04218| ,99362 
5of 86419| „15715| „89515 „92709 „96008 | „04158 | „99420 
st | 0,86470 | 1,15647 | 0,89567 0,92763 9,96064 | 1,04097 | 0,99478 
52} B6s21| ,15579| „89620 „92817 ‚9612o| ,04036| ,99536 8 
53 | „86572| „1ssti} „89672 „92872 „96176| ,03976f ,99594 7 
54 | „86623| ,15443| „89725 „92926 96232 | ,03915| ,99652 6 
55 | „86674| „15375 | „89777 „92380 ‚96288 | ,03855| ,99710 5 
56 | 0,86725 | 1,15308 | 0,89830 9,93034 „96344 | 1,03794 | 0,99768 4 
57 | „86776| ‚15240f „89883 „93088 „96400 | ,03734| ,99826 3 
58 | ,86827| ‚15i7z} „89935 ‚93143 „96457 | ,03674f „99884 2 
59 | ,86878| ‚rsro4f „89988 93197 „96513| ,03613| ,99942 N 
6o | ,86929| ,15037| ‚gooaof „tro61f „93252 „96569 | ,03553| 1,00000 a 
1 
Cotang. | Tang. | Cotang. | Tang. Cotang | Tang. | Cotang.{ Tang. 
p à 
49° 48° 47° 








Ia 











TAFEL XXXI. 
0°-—5° Natuurlijke secans en cosecans. 



















Secans. | Cosec. 


oneindig | 1,ooa15 |57,29869 | 1‚ooo61 |28,65371 
3437,74682 | ‚ooor6 |56,35946 | ‚00062 |28,41700 
1718,87348 | ‚ooo16|55,45053| „coo6Z|28,18417 
1145,91574 | „00017 |54,57046| ‚oo064 |27,95512 
859,43689 | „00017 {53,71790 | „00065 |27,72978 
687,54960 | ‚ooo18|s2,89156| ‚ooo66 |27,50804 













1,00137 |19,10732 
„00139 |19,00185 
„oo140 |18,89755 
‚00142 [18,79438 
„00143 [18,69233 
„00145 (18,59139 


1,00147 [18,49153 
„00148 |18,39274 
‚oorso [18,29500 
„oorst [r8,19830 


572,95809 | 1,00018 [52,09027 | 1,00067 127,28981 
491,10702 | ‚00019 |51,31290 | ‚o0068 |27,07503 
429,71873 | ‚ooo2zo{50,55840| „ooo6g |26,86360 
381,97230 | „00020 |49,82576| ‚00070 |26,65545 











GO OND WN 






















343,77516 | ‚ooo21|49,11406 | ‚o0072|26,45051 | ‚00153 |18,10262 13,76311 
312,52297 | 1,o0o21 [48,42241 | 1,00073|26,24869 | 1,00155 |18,00794 13,70838 
286,47948 | ,oo022|47,74997 | ‚00074 |26,04994 | ‚00156 }17,91424 13,65408 
264,44269 f ‚00023 |47,09596 | ,c0075 |25,85417 | ‚00158 }17,82152 13,6002 1 
245,55402 | ‚00023 |46,45963| „00076 |25,66132| ‚00159 [17,72975 13,54676 






„oor161 |17,63893 13,49373 


13,44 112 
13,38891 
13,33712 
13,28572 
13,23472 


13,18411 


229,18385 | ‚00024 |45,84026 | „00077 |25,47134 






214,85995 | 1,00024 [45,23719 | 1,00078 [25,28414 
202,22122 | ‚00025 |44,64930 | ‚00079 |25,09969 
190,98680 | ‚00026 |44,07746 | ‚ooo81 |24,91790 
180,93496 | ‚00026 |43,51961 | ‚00082 [24,73873 
171,88831 | ‚00027 |42,97571 | ‚00083 |24,56212 
















17,19843 


1,00171 |17,11297 
„00173 [17,02835 
‚oa175 |16,94456 
‚00176 |16,86159 
‚00178 |16,77944 


1,00180 {16,69808 
„oo132 [16,61751 
„00183 [16,53772 
„00185 |16,45869 
16,38041 











163,70325 | 1,00028 |42,44525 | 1,00084 |24,38802 
156,26228 | ‚ooo28|41,92772f ‚00085 |24,21637 
149,46837 | ‚ooo29 |41,42266f| ‚o0087 |24,04712 
143,24061 |_ ‚00030 |40,92963 | ‚00088 |23,88022 
137,51108 | „00031 |40,44820 | ‚0008g |23,71563 


132,22229 | 1,00031 |39,97797 | 1,00090 |23,55329 
127,32526| ,o0032|39,51855 | ,co091 |23,39316 
122,77803 | ‚00033 |39,06957 | ,c0093 |23,23520 
118,54440 | ‚00034 |38,63068 | ‚00094 |23,07935 
114,59301 | ‚00034 |38,20155 | ‚00095 |22,92559 


110,89656 | 1,00035 |37,78185 f 1,00097 [22,77386 
107,43114 | ‚00036 |37,37127 | „00098 |22,62413 
104,17574 | ‚00037 |36,96953 | ‚c0099 |22,47635 
1or,11185 | ‚00037 |36,57633| ‚corooj22,33050 
98,22303 | „00038 [36,19141 | ‚00102 [22,18653 























12,74549 


12,69856 
12,65197 
12,60572 
12,55981 
12,51424 
12,469g00 
12,42408 
12,37948 













16,30287 
„00190 |16,22607 
„00192 |16,14999 
„cor94 [16,07462 
„00196 [15,99995 
1,00198 {15,92597 
00200 [15,85268 
„oo201 |15,78005 














95,49471 f 1,00039 [35,81452 | 1,00103 |22,04440 
92,91387 | ‚00040 |35,44539 | ‚00104 |21,90409 
90,46886 | ‚ooo41 |35,08380 21,76555 


















































88,14924 | ‚ooo41 |34,7295 1 21,62876 | ‚oo203|15,70810 12,33521 | 21 
85,94561 } ‚00042 |34,38232 21,49368 | ‚oo205 |15,63679 12,29125 
83,84947 f_1,00043 [34,04 199 21,36027 | 1,00207 |15,56613 12,24761 
81,85315 | „00044 |33,70835 21,22852f ‚oo209 |15,49611 | ‚00337 |12,20427 
79,94968 | ‚ooo45 [33,38118 21,09838 |‘ „oo211 [15,42672| „00340 [12,16125 
78,13274 | ‚00046 |33,06030 20,96982 | ‚00213 |15,35795 | ‚00342 (12,11852 


76,39655 | 00047 |32,74554 20,84283| ‚00215 }15,28979 | ‚00345 |12,07610 

























74,73586 | 1,00048 |32,4367 1 20,71737 | 100216 }15,22223 | 1,00347 |12,03397 
73,14583 | ‚ooo48 |32,13366 20,59341 | „00218 |15,15527 | „00350 |11,99214 
71,62205 | ‚00049 |31,83623 20,47093 | „00220 |15,088go | ‚00352 [11,95059 
70,16047 f ‚00050 |31,54425 20,34989 | ‚00222 |15,023to| ‚00354 [11,90934 














68,75736 | ‚ooo51 |31,25758 20,23028 | „00224 |14,95788 | ‚00357 |11,86337 





1,00359 \11,82768 











67,40927 | 1,00052 139,97607 20,11207 | 1,00226 |14,89323 

66,11304 | ‚00053 |30,69960 19,99524 | ‚00228 |14,82913| ‚00362 |11,78727 
64,86572 | ‚00054 |30,42802 19,87976 | ‚00230 |14,76558| ‚00364 |11,74714 
63,66460 | ‚ooo5s |30,16120 19,7656o | ‚00232 |14,70258 | ‚00367 |11,70728 
62,50715 f ‚00056 (29,89903 19,65275 | ‚c0234|14,64or1f ‚00369 |11,66769 





1,00372 |11,62837 
„00374 |11,58932 
„00377 |11,55052 
00379 |II,‚S1199 
„00382 |11,47371 


100236 |14,57817 
„00238 |14,51676 
„00240 |14,45586 
„00242 |14,39547 
„00244 (14,33559 





61,39105 | 1,00057 [29,64137 
6o,31arrf „ooos8 }29,38812 
59,27431 | „00059 |29,13917 
58,26975 | ‚ooobo |28,89440 
57,29869 {_‚ooobr [28,65 371 


19,54119 
19,43088 
19,32182 
19,21397 
19,10732 
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Secans. | Cosec | Secans. Cosec. | Secans. 
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ze 85°—90° 











TAFEL XXXI. 
Be—10° Natuurlijke secans en cosecans. DN 





Secans. | Cosec. f Secans. | Coscc. 








100382 |11,47371| 100551, 9,56677 | r 100983 | 7,18530 | 1,01247 { 6,39245 
„00385 69f 00554, ,54037 „00987 | ,„17046} ‚o1251} „38073 
„00387 „00557 „0091 | ,15568f ‚or256f „36906 
„003ga „00560 6 14096 | ‚or261 | „35743 
„00392 „00563 „12630 | ‚01265 | „34584 
„00395 „00566 ‚ii7ijf „01270, „33429 


1,00397 „09717 | 1,01275 | 6,32279 
„oa400 ‚08269 | ,01279| ,31133 
„00403 ‚06828 | ‚o1284| ‚29991 
„00405 | ,14039 05392 | ‚01289 | ,28853 
„00408 | „10455 5 „o3962f ,01294| ,27719 





100411 [11,06894 1,00791 1,01029 | 7,02538 | 1,01298 | 6,26590 
oo413| „03356 „00795 8 ‚01033 | ‚Orizof ,01303) ,25464 
„oa416 f10,99841 „91037 | 6,99708 | ,‚01308| ,24343 
„oo419 | „96348 5 „oro4r1 | ,983orf ,o1313| „23226 
„oo421 } ,92877 5 „01046 | ,96goof 01318) ,22113 


Pena ziene Lotosof 6,95505f 1,01322 | 6,21004 
00427 solos4f „94115 Lap „19898 
„00429 „01059 ,92731| ,01332\ ,18797 
00432 01063 | ,91352| ,01337| „17700 
„00435 | ‚01067 | ;89979| ,01342| „16607 








1,00438 l10,72507 1,01071 | 6,88612{ 1,01346 | 6,15517 
‚00440 | „69186 „o1076| „87250f o1351| ,14432 
‚oro8ol „85893| ,„o1356| ,13350 

„01084 | ,84542| ,01361| ,12273 

„00844 „01089 ,„33:96f ,01366| ‚11199 


1,0045 1 1,00848 1,01093 | 6,81856 | 1,01371 
00454 „00851 „01097 | ‚Soszif ,01376 
„00457 „00855 ‚o11o2} ,791gIf „01381 
„00460 „00859 „orzo6) ,77866f „01386 
„00463 „00863 sorITI | „76547 | ‚01391 











1,00465 1,00867 1,01115 | 6,75233| 1,01395 
‚00468 „00871 soriig| ,73924| ‚91400 
„00471 „00875 ,o1124| ,72620f ‚or405 
,00474 „00878 ,01128| „71321 | ,Ot410 
00477 „00882 01133 | ,70027| ,O1415 





1,00480 1,00886 1,01137 | 6,68738 | t‚or4zo| 5,99633 
„00482 6 „o08go 05142) ,67454| s01425 | ‚98603 
„00485 „00894 orla) „66176f ,o143o| ,97577 
„oo488 „00898 sorist | ,649o2} „01435 | „96555 
„00491 „00902 ‚or155| „63633f ,Ots4ol „95536 


100494 1,00906 101160 | 6,62369 | 1,01445 | 5,94521 
‚00497 „009 10 6346f ,o1164| ‚Grsrol ‚or4sof „93509 
„00500 5 „00914 or169| ,59855f ,01455| „92501 
„00503 „00918 ,01173| ,58606f ‚or46o| „91496: 
„00506 „00922 01178 | „57361 | ,01466| „90495 





1,00509 I 1,00926 r‚or182 | 6,56121 | 1,01471 | 5,89497 
„005 12 „00930 ‚01187 | ,54886| ‚o1476| „88502 
„00515 5 „00934 vorig! | ,53655f „ora8r| „97511 
„00518 „00938 „01196| ,52429| ,01486| „86524 
„00521; „00942 „01200 „51208 „O1491 „85539 





1,00524 1,00946 | 7,32171 | t,01205 101496 | 5,84558 
„00527 „o0gso| „30630f ‚orzo9| ,48779} „orsor| „83581 
29095 | ,O1214| ,47572| ,01506| „82606 

01219 | ,46369f O1st2{ „81635 
„26044| ,01223{ ,45171} ,01517| „80667 


101228 | 6,43977 | 1,01522| 5,79703 
00970 01233) ,42787| ‚01527 | ,78742 
„00975 41602 | ,01532| ,77783 
„00979 40422 | „01537 | „76829 
„00983 | „39245 | ;,01543| 75877 





Om NP Wi OAN ONO | 


Secans. [ Cosec. | Secans. 
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TAFEL XXXL. 





01543 
‚01548 
‚01553 
‚01558 
‚01564 
‚01569 


1,01574 
01579 
‚01585 
„o15go 


01595 


1,01872 
„01877 
‚01883 
‚01889 


101906 
,o1912 
‚01918 | 
01924 


„o1930 | 


Natuurlijke secans en cosecans. 


13° 


14° 





Cosec. Secans. | Cosec. | Secans. Cosec. 


5,24084 
„23301 
„22521 
„21742 
„20966 
„20193 


5,19421 
„18652 
„17886 
„17121 


„16359 


mn 


Secans. | Cosec. 





‚02247 | „79661 

„79007 
„78355 
„77705 


„02253 
„02259 
„02266 ! 


4,77057 
„76411 
„75766 
75123 
‚74482 


1,02272 
„02279 
„02285 | 
„02291 ; 
‚02298 


102234 | 4,80973 
„02240 | „80316 


1,02630 | 4,44541 
‚43982 


„43424 


1 pe | 4,41 206 
„02679 | „40656 
‚02686: „40106 
„02693 | „39558 
02700} „39012 


1,03061 
„03069 
„03076 
„03084 
„03091 
„03099 | 1 


103106 
„03114 
„03121 
‚03129 
„03137 


4,13357 
„12875 
„12394 
‚11915 








101601 
„01606 
„oró1t 
‚01616 
‚01622 


101627 
„01633 
‚01638 
„01643 


„01649 


1,01936 
„1941 
‚01947 
„01953 
„01959 


1,01965 
„01971 
01977 
„01983 
‚01989 


5,15599 
„14842 
„14087 
„13334 
„12583 

5,11835 
„11088 
„10344 


„09602 
‚08863 


1,02304 | 4,73843 
„02311: „73205 
‚02317 | „72569 
‚023231 „71935 
„02330 | ,71303 


70673 
70044 
„69417 
68791 
68167 


1,02336 
„02343 
‚02349 
„02356 
„02362 


1,02707 4,38466 
„02714 
‚02721 
‚02728 
„02735 


1,02742 | 4,35761 
„02749 | ,35224 
„02756 | „34689 
„02763 | „34154 
‚02770| „33622 


1,03144 
„03152 
„03159 
„03167 
„03175 


103182 
03190 
„03197 
„03205 
03213 








101654 
„01659 
‚01665 
‚01670 


„01676 | a 


101681 | 5 


: „48740 
1,01709 | 5,47881 


„01714 
‚01720 


‚47023 
„46169 
‚01725 | ,45317 
„01731 | „44468 


1,01736 | 5,43622 
01742 | ,42778 
01747 
01753 
„01758 


1,01995 
„02001 
‚02007 
‚02013 
‚02019 


1,02025 


5,08125 
„07390 
„06657 
„05926 
05197 


5,04471 
„03746 
„03024 
„02303 
„01585 


1,02369 
‚02375 | „66925 
„023821 „66307 
‚02388 | „65690 
„02395, ‚65074 


1,02402 | 4,64461 
‚02408 63849 
„02415 63238 
‚02421 62630 

‚02428 | 62023 


467545 


ï ank 4,33090 
‚02784 | „32560 
‚02791 | „32031 
od „31503 
„02806 |_,30977 


1,02813 | 4,30452 
Jo2820 
‚02827 
‚02834 
„02842 


1,03220 


103259 
„03267 
„03282 
‚03290 





 5,00869 


„oor55 
499443 


98733 
‚98025 


4,97 320 
‚96616 
‚95914 
95215 
„94517 


1,02435 Í 4,61417 
„02441 13 
‚02448 60211 
„02454 
‚02461 


„59611 
„59012 


4,58414 
„57819 
57224 
„56632 
„56041 


1,02468 
„02474 
„02481 
‚02488 
„02494 


zeg 4,27847 
‚0285 

tg 

„02870 

‚02878 


1,02885 
‚02892 
„02899 
‚02907 
‘02914 


4425275 
„24764 
„24255 
‚23746 
‚23239 


1,03298 
‚3306 
03313 
„0332 Ï 
‚03329 


103337 
03345 
„03353 
„03360 
„03368 








„01815 


1,01764 5,39430 
‚01769 | „38600 
01775 | „37772 
‚01781 | „36947 
‚01786; „36124 


101792 | 5,35304 
01798 | „34486 
„01803 | ,33671 
„01809 


1,02116 
‚02122 
‚02128 
„02134 
‚02140 


1,02146 
„02153 
„02159 
‚02165 
„02171 


4,93821 
„93128 
92436 
„91746 
‚91058 


4,90373 
„89689 
„89007 
88327 
„87649 


1,02501 
‚02508 
- „02515 
‚02521 
‚02528 


1,02535 
„02542 
„02548 
02555 
„02562 


„55451 
„54363 
54277 
„53 

„53109 


452527 
51947 
„51368 
„50791 
„50216 


ï oane ï 
‚02928 
‚02936 
„02943 
„02950 





1,02958 | 4,20224 
she „19725 
‚19228 
‚18733 
‚18238 


03447 |_ 


1,03376 
„03384 
„03392 
„03400 
„03408 


1,034 16 
„03424 
„03432 
‚03439 





101820 | 5,31241 





1,02178 
„02184 
„02190 
‚02196 
‚02203 


1,02209 
‚02215 
‚02221 
„02228 
‚02234 


4,8697 3 
„86299 
„85627 
„84956 
„84288 


4,83621 
„82956 
„82294 
„81633 
„80973 


1,02569 | 4,49642 
„02576 | ‚4 
02582} „48498 
02589 | ,47928 
„02596 | „47360 


1,02603 | 4,46793 
‚02610 | „46228 
‚02617 | „45664 
„02624 | „45102 
‚02630 | „44541 


6, 
» 
4 
’ 
669: 
/ 
Li 
, 
Ed 
’ 
s 
„608 
8 
692 
9069 


417744 
„17252 
"16761 
„16271 
„15782 


1,03032 | 4,15295 
„03039 | ,14809 
„03046 | „14323 
‚03054 | ,13839 
‚ozo61 | „13357 





1,03455 
03463 
03471 
„03479 
03487 


1,03495 
„03503 
o35 1 
„03520 
‚03528 
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Cosec. | Secans. Cosec. | Secans. 


Cosec. E Secans. 








75° 





—80° 





TAFEL XXXT. 
15°9—20° Natuurlijke secans en cosecans. 





18° 19° 


Secans. | Cosec. Secans. [ Cosec. f Secans. | Cosec. 


1,03528 | 3,86370 | 1,04030 | 3,62796 | 1,04569 | 3,42030f 1,05146 | 3,23607 | 1,05762 
03536 | „B5o5if ,o403g| ,62428| ,04578| ,41705| ,O5I5G| ,23317| ,95773 
03544 | „85533f ,04047| „62061f ,04588| „41381f 05166} ,23028f „05783 
85116} „o4056| „61695f ,04597| „Alo57| ,05176| ,22740| ,05794 
B47oof 04065} ,6r33of „04606! ,40734f ,05136| ,22452| „05305 
„035681 „84285 | ;,04073| ,6o965f ,04616f A04I1} ,o5196| „22165 | „05815 


1,03576 | 3,83871 | r‚04082 | 3,60601 | 1,04625 {| 3,40089 | 1,05206| 3,21878 | 1,05826 
03584 | „83457| so4og1| ‚6o238f ,04635{ ,39768| ‚o5z16| ‚21592| „05836 
03592| „83045f „o4toof ,59876| ,04644| „39348| ‚05226} ,21306f „05847 
„03601 | 82633} o41o8f ‚s95t4h ,04653| „39:28 | ,05236| ‚21c21| ‚05858 
„03609 | ,82223| ,04117| 59154} ,04663| ,38808| ,05246| ,20737| ,05869 


103617 | 3,81813| 1,04126| 3,58794 | 1,04672 | 338489 | 1,05256| 3,20453 | 1,05879 | 3,04329 
‚03625 | ,81404f ,04135| ,58434} ‚c4632| „38171 ,O5266| ‚20169f ,0589Of „04075 
03633 | „B0996| „04144 | ,58076| „oabgr| ,37854| ,05276| ,19886| „osgorf „az8zt 
„03642 | ,80589| ‚o4r52| ,57718f ‚04700 ,37537| ,05286| 19604 ‚osgirf ‚03568 
„o365af ,B0183f „oa1ó1| ,57361f ,0471o| 37221} ,05297| ,19322| ,05922| „93315 


1,03658| 3,79778 | 1,04170[ 3,57005f 1,04719 | 3,36905 | 1,05307 | 319040 | 1,05933 | 3,03062 
„03666 | ,79374} ,04179| ,56649| ,04729| ,3650Of ,05317 ‚05944 | ‚02810 
03674 | ,78970f ,04188| ,56294} ,04738| ,36276| „05327 „02559 
„03683 | ,78568| ‚o4197} ,55940| ,04748| ,35962| „05337 65 | „02308 
„03691 | ,78166} „o4206| 55587} ,04757| ,35649| ,0r347 „02057 


1,03699 | 3,77765 | 1,04214 | 3,55234 | 1,04767 | 3,35336 | 1,05357 3,01807 
„03708 | ,77365| ,04223| ,54883| ,04776| „35025| „05367 „01557 
„03716 04232 | ,54531| ,04786| ,34713| „05378 „01308 
„03724 04241 | ,54181f ,04795| ,34403| „05388 01059 
03732 04250 | ,53831| ,04805| 34092} „05398 „00810 


1,03741 1,04259 | 3,53482| 1,04815 | 3,33783| 1,05408 | 3,16255 3,00562 
„03749 „04268 | „53134 | ,04824} „33474 ,O54I8| ,15979 „00315 
„03757 04277 | ,52787| ,04834| ,33166| ,05429{ „15704 00067 
„03766 „0a286| ,52440f ,04843| ,32858| „05439 | „15429 2,99821 
‚03774 ‚04295 | ,52094| ,04853| „32551 } ,05449| ,15155 199574 


1,03783 1,04304 | 3,51748 | 1,04863 | 3,32244 | 1,05459| 3,14881 2,99329 
03791 04313 | ,51404} ,04872| „31939 | ,05470| „14608 „9983 
,03799 „04322 | ,51060| ,04382| ,31633f ,05480| ,14335 ‚99838 
„03808 04331 | ,50716f „04891 | „31328| ,o5490| „14063 ‚98594 
„03816 04340 | ,50374| ,049O1| ,31024| ,O55O1| ,13791 „98349 


1,03825 1,04349 f 3,50032 | 104911 | 3,30721 | 1,O5511 | 3,13520 2,98106 
„03833 04358 | ‚49691 f „o4gzo| „30418| ,O5521| „13249 „97862 
„03842 „04367 | „49350| ‚04930| ,Zorisf ,05532| ,12979 „97619 
„03850 „04376 | ‚4gorof „04940 | „20814 | ,05542| „12709 97377 
„03858 „04385 | „48671 | ‚o4gso| „29512} ,O5552| ,12440 97135 


2,96893 
„96652 
„96411 
„96171 
„95931 
2,95601 


‚95452 
95213 


DO OON RN me O0 




















1,03867 1,04394 | 3,48333| 1,04959 | 3,29212[ 1,05563 | 3,12171 
03875 04403 | ,47995| ,04969f| ,28g12| ,05573| ,11903 
„03884 04413 | ,47658| ,04979| „28612 ‚o5584| ,11635 
„03892 04422 | „47321 | ,04989| 28313} ,05594| „11367 
„93901 „04431 | ,46986| ;o499B| ,28015| ‚o5604| ‚trror 


1,03909 3,46651 | 1,05008 | 3,27717 | 1,05615 | 3,10834 
‚03918 ‚46316 | ‚o5018| ,27420| ‚05625 | ‚10568 
„03927 45983| „05028 „05636 | „10303 
103935 45650 | ‚05038 05646 | ‚10038 94975 
03944 45317 | ,05047 05657 | ,99774 194737 


1,03952 3,44986 | 1,05057 105667 | 3,095 10 2,94500 
„03961 44655 | „05067 „05678 | ‚09246 ‚94263 
„03969 44324 | „05077 05688 | ‚08983 ‚94026 
„03978 43995 | ‚05087 as69g | ,08721 „93790 
„03987 43666 | ‚05097 62| „o5709| ‚08459 93554 
1,03995 1,04532| 3,43337 | 1,05107 | 3,24770 | 1,05720 | 3,08197 2,93318 
„04004 | „6 04541 | „43010| ,O5116| „24478| „05730| „07936 ‚93083 
„04013 04551} ,42683| ,„05126| ,24187| ‚o5741| „07675 „92849 
„04021 04560 | 42356 | ,05136| ,23897| ‚05751 | ,07415 „92614 
„04030 ‚04569 | „42030} 05146} ,23607| „05762| ‚07155 ‚92380 


Cosec. | Secans. Secans. | Cosec. | secans. Cosec. | Secans. 
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TAFEL XXXI, 
Natuurlijke secans en cosecans. 





21° 


22° 








Secans. 


Secans. 











OO ONNA Wan meo 


1,07 114 
„07126 
„07138 
‚07150 
„07162 
„07174 


1,07 186 
„07199 
„07211 
„07223 
„07235 


2,79943 
„78832 
„78621 
„78410 
„78200 
„77990 


2,77780 
177571 
„77362 
177154 
„76945 


1,07853 
„07866 
„07879 
„07892 
„07904 
„07917 


1,07930 
„07943 
„07955 
„07968 
‚07981 


2,65799 
‚65609 
65419 
65229 
„65040 





1,09464 
„09478 
„09492 
„09506 
„09520 
09535 


1,09549 








1,06542 
„06554 
„06565 
„06577 
„06588 


1,06600 


„06645 


1,07247 
„07259 
„07271 
„07283 
„07295 


1,07307 
„07320 
07332 
„07344 
„07356 


2,76737 


1,07994 
„08006 
„08019 
„08032 
„08045 


1,08058 
„0807 1 
„08084 
„08097 
„08109 


2,63909 
„63722 
‚63535 
‚63348 


1,08784 
‚08798 
„08811 
„08825 
„08839 


r‚08852 
„08866 
‚08880 
„08893 
„08907 





106657 
„06668 
„06680 
„06691 
„06703 


106715 
„06726 
‚06738 
„06749 
„06761 


1,06773 





2,84219 
„83999 
83780 
„83561 
83342 


1,07368 
„07380 
‚07393 
„07405 
„07417 


1,07429 
„07442 
07454 
‚07466 


07479 


107491 
„07503 
„07516 
„07528 
„07540 


1,07553 
„07565 
„07578 
„07590 
„07602 





1,081 22 
„08135 
‚08148 
„08161 
„08174 


1,08187 
„08200 
„08213 
‚08226 
‚08239 


1,08252 


2,60217 
„60035 
„59853 
„59672 
„59491 





106948 
‚06960 
„a6972 
06984 
„06995 


2,83124 
„82906 
‚82688 
„82471 
82254 


2,82037 
‚81821 
‚81605 
„81390 
„81175 


1,07615 
„07627 
„07640 
„07652 
„07665 


1,07677 
„07690 
„07702 
„07715 
107727 


2,59311 
„59130 
„58950 
„58771 
„58591 


2,58412 
„58233 


1,08920 
„08934 
„08948 
„08962 
„08975 


1,08989 
„09003 
„0gor7 
„09030 
„09044 


1,09058 
„09072 
‚09086 
„09099 
„09 Ik 3 


1,09127 
‚09141 
„09155 
„09:69 
„09183 





1,07007 
„07019 
„07031 
‚07043 
„07055 

1,07067 
07079 
„07091 
„07103 
07114 


2,80960 
„80746 
„80531 
„40318 
„Zo104 


2,79891 
„79679 
„79466 
179254 
„79043 


1,07740 
„07752 
„07765 
„07778 
„07790 


1,07803 
„07816 
‚07828 
„07841 
„07853 


1,085 16 
„08529 
„08542 
„08556 
„08569 


108582 
„08596 
„08609 
„08623 
‚08636 


1,0962a 
„09635 
„09649 
„09663 
„09678 


1,09692 
‚09707 
„09721 
„09735 
‚09750 


1,09764 


‚09779 
00793 
‚09808 
„07822 


1,09837 
„0985 t 
‚09866 
„09880 


1,10130 
„10144 
„10159 
„10174 
„10189 


1,10204 
„10218 
„10233 
„10248 
„10263 


1,10278 
„10293 
‚10308 
„10323 
„10338 





„40375 


2,40222 
„40070 
„39918 
„39766 


„39614 


2,39462 
„39311 
„39159 
„39008 
„38857 


2,38707 
„38556 
„38406 
„38256 


„38107 


2,37957 


2,37212 
„37064 

















Cosec. | Secans. | Cosec. | Secans. H 


68° 67° 66° 





6o 
Cosec. | Secans. 
4, 











TAFEL XXXI. 
Natuurlijke secans en cos@cans. 
























29° 





Secans. | Cosec. 























Tied 2,06267 | 60 
„14354 | 06158} 59 


1,10338 | 2,36620 
„10353 | „36473 


E,11260 | 2,28117 | 1,12233| 2,20269 | 1,13257 
»11276 | ,27981| ‚12249 | „20143| ,13275| ‚12889 








































„10368 | ,36325| ‚1r292| ,27845| ,12266| ‚20018 ,13292{ ,12773| „14372, s96osof 58 
„10383| ,36178| ,11308| ,27710| ,12283| ,19892| ,1331o| ,12657f „14391 | 05942 | 57 
„10398 | ,36031| ,11323| ,27574| „12299| ,19767| ,13327| ‚12540f „14409 | ‚05835 | 56 
„10313 | ,35885| ,11339| „27439| „123161 ,19642| ,13345| ,12425| „14428| „05727 | 55 









1,14446 | 2,05619 | 54 
„I4465 | ,O5512| 53 
‚14483 | ‚05405 | 52 
„14502 | ,05298[ 51 
„14521 „o51g1 50 | 
1,14539 : 2,05084f 49 | 
„14558 | „04977 | 48 








1,11355 | 2,27304 | 1,12333| 2,19517 | 1,13362| 2,12309 
„11371! ,27169| ,12349| ,19393| ,13380| ,12193 
„11387 [| „27035 | ,12366| ,19268f ,13398[ ‚12078 
»11403| ,2690of ,12383| „19144 „13415 | ,11963 
„1419 | ,26766| ‚12400! ‚igorgf ,13433| ,11847 


1,11435 | 2,26632 112416 | 2,18895 1,13451 2,11732 
11451 ,26498| ‚12433: ,18772| ,13468| „11617 


1,10428 ( 2,35738 
„10443 | „35592 
„10458 | „35446 
„10473 | „35300 
„10488 | „35154 


Er 1,10503 | 2,35009 
12 slosi8| „34863 








oo onu a Nm O0 













































13 | »10533| ,34718| ‚11467| ,26364| ‚1245of ,18648| „13486| ‚115o3} ,14576| ,o487of 47 | 
ia | ,10549| ,34573| ,11483| ,26230f „12467, „18524| „13504 | ,11388f ,14595| „04764 | 46 
„10564 „11499 | ,26097f ,12484| „18401 f „13521| „11274f „14614 | ‚04657 | 45 





1,14632 | 2,04551 | 44 
„4651 | „04445 | 43 
„14670 | ,04339 | 42 
„14689 | „04233 | 41 
„14707 | ‚04128 [| 40 


Iet1515 | 2,25963f 1,1250r | 2,18277 | 1,13539 | 2,11159 
„11531 „25830f ,12518| „18154f ,13557| ‚11045 
,L1547 | ,25697| ,12534| „18031if ,13575| „10931 
11563) ,25565| ,12551| ,17900| ,13593| „10817 

„11579 | ,25432| ,12568| ,17786| ,13610| „10704 


L,11595 | 2,253oof 1,12585 | 2,17663| 1,13628 | 2,10590 
„1i6rr{ „25167 | ,12602| ,17541| ,13646| „10477 
„11627 | ,25035| „12619| ,17419f ,13664| „10363 
»11643 | ,24903| ,12636| ,17297| ,13682| ‚10250 
„11659 | ,24772| ,12653| ,17175| ,13700| „10137 


1,11675 | 2,24640 | 1,12670 | 2,17053 | 1,13718 | 2,10024 
„1691 | ,24509| ,12687| „16932f ,13735| „09911 
‚11708 | ,24378| ,12704| ‚168ro} ,13753| „09799 
„11724 | ,24247 | ‚127214 ,16689| ,13771| „09686 
„11740 | ,24116| ,12738| „16568| ,13789| ‚09574 


1,11756 | 2,23985 } 1,12755 | 2,16447 | 1,13807 | 2,00462 
»11772| ,23855| ,12772| ,16326| ,13825| „09350 
„11789 | „23724 | ,12789| „16206[ ,13843| „09238 
„11805 | ,23594| ,12807} ‚16085 f ,13861| ‚ogr26 
„11821 | ,23464| ,12824| ,15965f „13879| ‚09014 


1,11838 | 2,23334 | 1,12841 | 2,15845 | 1,13897 { 2,08903 
„11854 | ,23205| ,12858( ,15725| „13915 | „08791 
‚1870 ,23075| ,12875| „15605f ,13934| „08680 
„11886 | ‚22946| ,12892{ ‚15485 | ,13952| ‚c8569 
„11903{ ,22817f ‚r291of ,15366| ,13970| ‚08458 


1,10579 












1,14726 | 2,04022 | 39 
„14745 | ‚03916 | 38 
„14764 | ‚03811 | 37 
„14782 | „03706 | 36 
„14801 | ,036o1f 35 


1,14820 | 2,03496 | 34 
‚14839 | ,03391| 33 
„14858 | ,03286f 32 
„14877 | ,03182| 31 
„14896 | „03077 | 30 


1,14914 | 2,02973| 29 
„14933 | „02869 | 28 
14952} ,02765 | 27 
,14971 | ‚02661 | 26 
„14990 | ‚02557 | 25 


15009 | 2,02453 | 24 
„15028 | ‚02349 | 23 
„15047 | ,02246 | 22 
„15066 | ,02143| 21 | 
„15085 | ‚02039 | 20 



























1,10731 
27 | »10747| ,32708 
28 | ‚10762| „32566 
29 | ,10777| ,32424 
30 „10793{| „32282 
31 | 1,10808| 2,32140 


E „10824 | „31999 









































33 | »10839| „31858 
34 | ,10854| „31717 
35 | »10870| „31576 
36 | 1,10885 | 2,31436 
37 | _;1ogol| ,31295 
38 | ‚1og16| „31155 
39 | ,10932| „31015 

4o | _,10947| „30875 


41 | 1,10963 | 2,30735 


































111919 | 2,22688 | 1,12927 | 2,15246 | 1,13088 | 2,08347 
„11936 | ,22559| ,12944| „15127 | ‚14006| „08236 
„11952| ;,22430| ‚12961 ‚15008| ‚14024 | ‚08126 
„11968 | ,22302| ,12979| „14889 | ‚14042| ‚oBors 
„11985 | ,22174| ,12996| ,14770| „14061 | „07905 


I,12001 { 2,22045 | 1,13013| 2,14651 | 1,14079 | 2,07795 
‚12018 | „21918| „13031 | ,14533| „14097 | ‚07685 
‚12034 | ,21790| ,13048| ‚144r4f ,I4115| „07575 
„12051 | ,21662| ,13065| „14296 ‚14134 | ‚07465 

„12067 | „21535 | ,13083| ,14178| „14152| „07356 


1,12083 | 2,21407 | 1,131o0{| 2,14060f 1,14170| 2,07246 
„Iz100| ,21280| ,13117| ,13942| ,14188| ‚07137 
„12117 ,21153f „13135 | ,13825| „14207 | ‚07027 
12133) ,21026[ ,13152{ ,13707| „14225 ‚06918 
‚I2i5ol ,209oof ,13170f „13590 | ,14243| „06809 | ,15373| „00505 


1,12166| 2,20773 | 1,13187 | 2,13473| 1,14262| 2,067o1 | 1,15393 | 2,00404 
‚12183 | ,20647| ,13205| ,13356| ,14280| ,o65g2| ,15412| ‚00303 
12199} „20521 | ,13222| „13239 06483} ,15431 | „00202 

59 | „11244 „12216 | „20395 | ,13239| ,13122 06375 | „15451 | ‚ooro1 

6o ‚11260 »12233| ,20269| ,13257| „13005 „06267 | ,15470| ‚ooooo 

ecans. 


6 
Cosec. | Secans. Cosec. | Secans. | Cosec. | Secans. Cosec. | Secans. 
Te NG PETE KAG MESSE) ENEN ETR 0 
64° 63° o 





115105 | 2,01936 | 19 
hizra4 | ‚01833 | 18 
„15143 | ,O1730f 17 
„15162| ‚or628f 16 
„15181 | ‚ors25| 15 








46 | 1‚1ro41 j 2,30040 
47 | ‚11056| „29901 
48 | ‚11072| „29763 
49 | „11087 | „29625 
50 | ‚11103 ,29487 


5E | LIIIO | 2,29349 
52 | ‚11134| „29211 
53 | »„EIE5O0| ,29074 
54 { ‚11166| „28937 
55 „trI8r | „28800 


L,15200 | 2,01422 | 14 | 
„15219 | ,01320| 13 
„15239 | ‚OI218[ 12 
„15258| ‚orr1óf Ir 
„15277 ‚orol4 | Io 


1,15296 | 2,00gr2| 9 
„15315 | ,oo8tro 
„15335 | „00708 
„15354 | ‚00607 




































56 | 1,r1197 | 2,28663 
57 ‚1213 | „28526 
58 ‚11229 | „28390 









ONE Ui ON co 




















Cosec. | S 
61 60° 








16 60°—65° 








TAFEL XXXI. 


Natuurlijke secans en cosecans. 











„16159 


1,16179 
„16199 
„16219 


1,88708 


„88532 
„88445 


1,88183 
„88095 
88008 





1,19236 
‚19259 
‚19281 
„19304 
„19327 
„19349 


1,19372 
„19394 
„19417 
„19440 
„19463 


1,19485 
„19508 
19553 
„19576 


1,19599 
„19622 
„19645 
„19668 


„19691 


1,97910 


„97811 


„17178 


1,17199 
„17220 


„17388 


1,17409 
„17430 
„17451 
„17472 


„17493 „18790 


119713 
„19736 
19759 
„19782 
„19805 

1,19828 
„19851 
„19874 
„19897 
„19920 


1,83608 
„83526 
83444 
„83362 
„83280 
83198 


1,83116 
„83034 
„82953 
‚8287: 


„82790 


1,82709 
‚82627 
„82546 
„82465 
„82384 


1,82303 
„82222 
„82142 
„82061 
„81981 


1,81goo 
‚81820 
81740 


1,20622 
120645 
„20669 
„20693 
„20717 
„20740 


1,20764 
‚20788 
„20812 
‚20836 
„20859 


1,20883 
„20907 
„2093! 
„20955 
„20979 


1,21003 
„21027 
„21051 
21075 
„21099 


1,21123 
»21147 
„21171 
„21195 
„21220 


1,21244 
„21268 
„21292 
„21316 
„21341 


1,78829 
„78752 
„78675 
„78598 
„78521 
„78445 


1,78368 
‚78291 
„78215 
‚78138 
„78062 


1,77986 


„77910 
„77833 
177157 
„77681 


1,77606 
„77530 
„77454 
„77378 


„77303 


177227 
177152 
„77077 
„77001 
„76926 


1,76851 
„76776 
„76701 
„76626 


176552 Ï 





1,21365 
„21389 


„21584 


1,76477 
„76402 
„76328 
„76253 
„76179 


1,76105 
„76031 
„75956 
‚75882 
„75808 








1,17514 1,18812 
„17535 
„17556 
„17577 
„17598 





116481 


„16501 
„16521 
„16541 
„16562 


1,16582 


Cosec. 


1,20292 
„20316 
„20339 
„20363 
„20386 


1,204 10 
„20433 
„20457 
„20480 
„20504 


1,20527 
„20551 
„20575 
„20598 
„20622 








Secans. Cosec. | Secans. 


Cosec. | Secans. 


57° 


Casec. 


1,79917 
„79839 
„79761 
‚79682 


„79604 


1,79527 
„79449 
7937! 
>79293 
„79216 


1,79138 


„78829 


Secans. 


56° 


1,21609 
„21633 
„21658 
„21682 
„21707 


1,21731 
„21756 
„21781 
„21805 
„21830 


1,21855 
„21879 
„21904 
„21929 
„21953 


1,21978* 
„22003 
„22028 
„22053 
„22077 


Cosec. 


175734 
„75661 
175587 
„75513 
„75440 


1,75366 
„75293 
„75219 
„75146 


75073 


1,75000 
174927 
174854 
74781 
„74708 


1,74635 
74562 
„73490 
„74417 
174345 


Secans. 


55e 





i7 


55°—60° 


OmNu WAN EO 





35°—40° 








TAFEL XXXI. 
Natuurlijke secans en cosecans. 

















































































































































































































































































































































35° 39° 
id _ id 
Secans. | Cosec. Secans. | Cosec. 
o | 1,22077 | 1,74345 | 1,23607 1,28676 | 1,58902 | 6o 
If „22102[ ,74272| ,23633 „28706 | „58845 | 59 
2| ,22127| „7420of „23659 „28737 | ,58788| 58 
3 | 22152| ,74128| „23685 „28767 | ,58731f 57 
4 | ,22177| ,74056f „23711 „28797 | ,58674| 56 
5 | „22202{ ,73983f ,23738 „28828 | ,58617| 55 
6 | 1,22227| 1,73911 | 1,23764 1,25379 1,27075 1,28858| 1,5856of 54 
z | »22252| ,73840[ ,23790 „25406 | ,65717| „27104 „28889 | „58503 | 53 
8 | ,22277{ ,73768| „23816 „25434 | „65653 „28919 | „58447 | 52 
9 | ,22302/ „73696| „23843 „25462 | „65589 „28950 | „58390 } 51 
22327} ,73624| „23869 ‚25489 „28980 | ,58333| 50 
1,22352 | 1,73552} 1,23895 1,25517 | 1,65462 1,29011 | 1,58277 | 49 
„22377 | ,73481| „23922 125545 | ,65399 „29042 | ,58221f 48 
„23948 125572 | „65335 „29072 | ,58164| 47 
„23975 „256oo | „65272 „29103| „58108 | 46 
„24001 „25628 | ‚65209 29133 | ,58o5rf 45 
1,24028 1,25656| 1,65146 1,29164 | 1,57995 | 44 
„24054 „25683 | „65083 „29195 | ,57939| 43 
„24081 „25711 | „65020 „29226 | ,57883| 42 
„22554 „24107 125739 | „64957 „29256 | „57827 | 41 
22579 | „72911 | „24134 „25767 „29287 | ,57771| 40 
122604 | 1,72840 | 1,24160 1,25795 | 1, 1,29318 | 1,57715 | 39 
„22629 | ,72769| „24187 „25823 „64768 29349 | ,57659| 38 
„22655 | ,72698[ ‚24213 „25851 | „64705 „29380 | ,57603| 37 
„22680 } ,72628| ‚24240 „25879 | „64643 294lrf „57547 | 36 
»22706| „72557 | ,24267 25907 29442 | ,5749I | 35 
1,22731 | 1,72487 | 1,24293 1,25935 1,29473 | 1,57436 
22756 | ,72416f ,24320 „25963| „64455 29504} ,57380 
„22782| ,72346f „24347 „25991 | ,64393 „29535 | +57324 
„22807 | 72275} „24373 „26o19f „64330 „29566 | „57269 
„22833 | ,72205[ ,24400 „26047 | ,64268| ,27778| , 29597 | ,57213 
1,22858 | 1,72135 | 1,24427 1,26075 | 1,64206{ 1,27807 | 1, 1,29628 | 1,57158 
„22884 | ,72065f ,24454 „26104 | ,64144f ,27837 „29659 | ,57103 
22909 | ,71995| „24481 „26132{ „64081 | ,27867 „29690 | ,57047 
22935 | ,71925| ,24508 „26160| „64orgf „27896 29721 | ,56992 
124534 „26188| ,„63957| ,27926| , ,29752| ,56937 
1,24561 1,26216f 1,63895 | 1,27956| 1, 1,29784 | 1,56881 
„26245 | ,63834| „27985 „29815 | ,56826 
»26273| ,63772f ‚28015 „29846 | „56771 
„26301 } ,65710f „28045 „29877 | „56716 
„26330 | ,63648f „28075 „29909 | „56661 
1,26358| 1,63587 | 1,28105 | 1 1,29940 | 1,56606 
„26387 | ;63525| ,28134 „29971 | ,56551 
„26415 | ,63464| „28164 „30003 | ,56497 
„26443 | ,63402| „28194 30034 „56442 
„24804 „26472 | 63341} ,28224 „30066 | „56387 
1,24832 1,265oo | 1,63279 | 1,28254 | r 1,30097 | 1,56332 
„24859 „26529 „63218 ‚28284 230129 „56278 
„24886 „26557 | ,63157| „28314 „30160 | „56223 
„24913 „26586 | „63096| „28344 „30192 | „56169 
24940 „26615 | „63035 | ,28374| 59475} „30223| „56114 
1,24967 1,26643 | 1,62974 | 1,28404 | 1,59418| 1,30255 | 1,56060f 9 
„24995 „26672 | ,62913| ,28434| ,5936of „30287| „56oosf 8 
‚25022 | „26701 | ,62852} ,28464| ,593o2| ,30318| „5so5if 7 
125049 „26729 | ‚62791 | ,28495| ,59245| „3035o| „55897| 6 
„25077 „26758 | „62730{ ,28525| ,59188f „30382} ,55843| 5 
1,25104 1,26787 | 1,62669 | 1,28555 | 1,59130} 1,30413| 1 8 
5 „25131 326815| 62609} :28585| %50073| :3oss3| (serzal 3 
58 | „23555| ,70267| ,25159| „26844 | ,62548| „28615| „5gor6| ,30477{ ,5568of 2 
s9 | »23581| „7o198| ,25186f „26873 | ,62487f ,28646| ,58959| „3osoo| „55626| 1 
„23607 | „7orzof „25214 „26902 | „62427 | ,28676| ,58go2| ‚3osar| „55572| a 
Cosec. | Secans. Cosec. Cosec. | Secans. . Cosce. | 
, 
54° 53° 520 50° 














18 50°— 55° 





















TAFEL X XXI. 
Natuurlijke secans en cosecans. 





41 





o 




































































































































































































































































































































































































































Secans. | Cosec. Secans. | Cosec. 
o L 1,32501 | 1,52425 } 1,34563| 1,49448| 1,36733| 1,46628 | 1,39016 | 1,43956 | 6o 
F „32535 | ,52374| „34599| ,49399| ,36770| „46582| ,39055| s43912| 59 
2 „32568| 52323} „34634| ,49351| „36807{ „46537| ,39095| ,43869| 58 
3 ,32602| ,52273| „34669| „49303| ,36844| „46491| „39134 | ,43826| 57 
4 „32636 | ,52222| ,34704| ,49255| ,36881| „46445[ ,39173| ,43783| 56 
5 „32669 | ,52171:[ „34740 | ,49207| „36919| „4640of „39212| „43739 | 55 
6 | 1,30732| 1,55250 | 1,32703| 1,52120} 1,34775 | 1,49159 | 136956 | 1,46354| 1039251 | 143696 | 54 
7 | ;30764| ,55196| ,32737| „52069| „34811f „aOriif „36993| „46309| ,39291| ,43653| 53 
8 | ,30796l ,55143| „32770| ,52019| ,34846| „49063 63| ,39330| „43610| 52 
9 | „30829| ,55089| ,32804| ,51968f „34882| „4905 „39369 | ,43567 | 51 
„30861 | „55036f ,32838| „51918| „349174 ,48967| ,37105| ,46173} ,39409| ,43524| 50 
1,30893 | 1,54982 | 1,32872| 1,51867| 1,34953| 1,43919| 1,37143| 1,46127 | 1,39448| 1,43481 | 49 
„30925 | „54929 | „32905| ,51817| ,34988| ,48871| ,37180| „4608z2f ,39487| ,43438| 48 
30957 | ,54876 »37218| „46037 | „39527 [ ,43395 | 47 
„30989 | ,54822 37255 | „45992[ +39566| ,43352| 46 
„31022 | ,54769 37293 | „45946| ,39606| „43309 | 45 
131054 | 1,54716| 1,3304r | 1,51615 | 1,35131 | 1,48681 | 1,37330 | 1,45901 | 1,39646 | 1,43267 | 44 
„31086 | ,54663| 33075} ,51565| ,35167| ,48633| ,37368| „45856| „39685 | „43224 [| 43 
31119) „s46rof ,33109| 51515} „35203| ,48586| ,37406| „45811| ,39725| „43181f 42 
„3rist| „54557| „33143| „51465{ ,35238| ,48538| ,37443| +45766| ,39764| „43139| 41 
„31183| „54504| ,33177| 51415} ,35274| „48491 | ,37481| ,45721| ,39804| ,43096| 40 
131216 | 1,54451} 1,33211) 1,51364| 1,35310} 1,48443 | 1,37519| 1,45676} 1,39844 | 1,43053| 39 
„31248| ,54398| „33245| ,513t4f +35346| ,48396f „37556| „45631| ,39884| ,azorif 38 
„31281 | „54345 | ,33279| „51265| „35382| „48349| ,37594| ,45587| ,39924| „42968 | 37 
„31313| „54292| „33314| ,Sizi5| „35418| „483o1h „37632| „45542 ,39963| „42926| 36 
„31346 | „54240 ,33348| „51i65| „35454| „48254 ,37670| ,45497| +40003| ,42883| 35 
1,31378| 1,54187 | 1,33382| 151115 | 1,35490 | 1,48207 | 1,37708| 1,45452| 1,40043| 1,42841 | 34 
„3rarr| ,54134f „33416| „Sro6s| „35526f „481 „37746 | „45408| ‚40083| ,42799| 33 
31443 | ,54082| „33451 | ‚stors| „35562{ „48113} ,37784| „45363| „4O9123| „42756f 32 
„31476 | „54o2o| „33485| „5096b| „35598| „48066| „37822 „45319| „40163| „42714 | 31 
„31500 | ,53977| ,33519| sso916| ,35634| „ABorg| ,37860| ,45274} „40203| „42672 zi 
1,315ar | 1,53924f 1,33554| 1,50866| 1,35670 | 1,47972| 1,37898| 1,45229 | 1,40243| 1,42630 [| 29 
„31574 | ,53872f ,33588| ,50817| ,35707| ,47925| »37936} „45185| „40283f ,42587f 28 
„31607 | ,53820| ,„33622| ,50767[ ,35743j +47878| ,37974| 45I4If „49324 | „42545 | 27 
„31640 | „53768f ,33657| ,50718| ,35779| „47831 „33o12| „45096| „40364 | ,42503} 26 
“,31672| ,53715| ,33691| 50669} „35815| ,47784| „38osr| „45052f „40404 | „42461 | 25 
1,31705 | 1,53663 | 1,33726 | 1,50619| 1,35852| 1,47738f 138089 | 1,45007 | 1,40444 | 1,42419 | 24 
„31738 | „53611| „33760| „soszol „35888| „47691f ,38127| „44963| „40485| ,42377| 23 
31771} ,53559| „33795| s505zif ,35924| „47644| 38165} „44glo} „40525| 42335} 22 
„31804 | „53507| ,33330| ,50471| ,35961| ,47598| „38204| ,44875} „40565f ,42293} 21 
„31837 | „53455 | „33864| „5o4zz{ ,35997| s4755i| ,38242| „44831| „40606| ,42251| 20 
1,31870 | 1,53403| 1,33899| 1,50373| 1,36034 | 1,47504| 1,38280| 1,44787 | 1,40646 | 1,42209 | 19 
„31903 | ,53351| ,33934| ,50324| ,36o7o| „47458| „38319 | „44742| „40687| ,42168/ 18 
„31936 | ,53299| „33968| „5o275| „36107| ,474t1f ,38357| ,44698| „40727 | ,4z126| 17 
„31969 | ,53247| ,34003| ,5o226| ,36143| ,47365| ,38396| ,44654| ,40768| ‚4z084f 16 
„32002 | „53196| „34038| „50177} ,36180| ,47319| ,38434| s4461of „40808| „42042 15 
1,32035 | 1,53144 | 1,34073| 1,50128| 1,36217 | 1,47272| 1,38473| 1,44567 | 1,40849| 1,42001 f 14 
„32068 | ,530g2| „34108| „5oor9| ,36253| 47226| „33512| ,44523| ,4089O| „41959 | 13 
„32tor| „53041f „34142| ,5oozof „36290| ,47180f 3855O| ,44479| „49930| ,419I8f 12 
„32134 | ,52089| ,34177| „49981f „36327 | ,47134| ,38589| „44435 | ,40971| ,41876) rt 
„32168 | ,52938} „34212| ,49933| +36363| ,47087| ,38628| „44391 | ‚4rolz| „41B35f IO 
1,32201 | 1,52886 | 1,34247 | 1,49884 | 1,3640o| 1,47041 | 1,38666| 1,44347 | 1,41053| 1,41793| 9 
32234 | „52835| ,34232| ,49835| ,36437| s46995| ‚38705 | „44304 ,41093| „A1752| 8 
„32267 | ,52784| „34317 | »49787| „36474{ „46949| ,38744| ,44260| „41134| „AI7lof 7 
„32301 | ,52732| ,34352| ,49738| „3Ósir| „46903f ,38783| „44217f „41175 | „41669 6 
„32334 | ,52681| 34387) „4969of ,36548| ,46857| „38822| ,44173| „41216| „41627| 5 
1,32368 | 1,52630 | 1,34423| 1,49641 | 1,36585| 1,468r1 | 1,38860f t,44129| 1,41257 | 141586) 4 
„32401 | ,52579| ,34458| „49593| ,36622| „46765f „38S99| „44086} „41298| „41545} 3 
32434 | ,52527| »34493| ,49544| „36659| „46719| ,38938| „44042| ,41339| ,41504| 2 
„32468 | ,52476| „34528 ,49496| ,36696| ,46674f ,38977| ,43999} „4r38o| „41463f 1 
„32501 | ,52425[ ,34563| ,49448| ,36733| 46628 „30016 | ,43956| „41ázi| „4r4zi} a 









































Cosec. | Secans. 











49° 





Cosec. Ln Ee Cosec. Len Ee Cosec. | Secans. 





Cosec. | Secans. 
45° 
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46° 50° 





TAFEL XXXII. 
IM.-—-80 M, Sctünbare kimduiking met vrije en onvrije kim. 








Afstand tot de onvrije kim in zeemijlen. 

















iarsitr 3} 913) 8 4 
15 29|11 59) 953) 8 41 
16 43112 54!1042l 918 
17 57f13 5Of11 27) 9 55 
19 raf14 46/12 11/10 32 














30 7|20 26|15 41l12 56|11 zo| 957} 9 6 
31 59|21 40/16 37|13 40/11 4710 29| 9 34 
33 50122 54|17 33|14 25}12 2411 IO 2 
3541/24 918 28|15 9|13 1Ijrr 33/10 30 
37 33/25 23|19 24/15 54/13 38|12 Sjro58jro 8 


39 24|26 37|20 20/16 39|14 15|12 36|11 26/10 331 9 54 

lar 15/27 5121 16/17 2314 52/13 811 53j1o 58 10 16; g 20 
43 7129 6f22 11/18 8f15 29/13 4O|12 2111 23/10 38| 9 38 
144 58/30 20/23 7|1852}16 7/14 12}1249i11 47|11 IJ 957 
46 50/31 34|24 3|19 37/16 4414 44113 17|12 12 ie Zi 


50 32|34 3125 54l21 6}17 58|15 47|14 13|13 2{12 7 1052}10 6 
62 24/35 17/26 5o|21 5ol18 35|16 19[14 40{13 26/12 30 11 11|10 22 


| 
54 15136 31}27 45/22 35{19 12[16 5115 81351 12 52h11 30/10 3810 5 


56 6}37 45}28 41}23 19/19 49|17 23|15 36/14 16/13 14, 


Ki 48lro 54f1o 19, 





Ooghoogte 
in Meters. 
in Meters. 


Ooghoog/ 


Afstand tot de onvrije kim in zeemijlen. 








| 


Wegens de veranderlijkheid der aardsche straalbuiging kan de werkelijke waarde op 
zeker oogenblik soms vrij veel van de hier opgegevene verschillen. 
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S0OM.—60M. Schün 





TAFEL XXXII. 


bare kimduiking met vrije en onvrije kim. 





Afstand tot de onvrije kim ín zeemijlen. 











Ooghoogte 
in Meters, 








ï [el 2 |2l/s s |aw 4 Vaal 5 | 6 | | 8 | 9 | ro rr 


’ 


o52|s758|39 of29 37|24 420 26}17 55/16 afr441f13 3712 7|11 rOfrO 33|l0 10 957| 951 
to 2|59 49|4o 14|30 32/24 49/21 418 26}16 32jr5 5|1359|12 25|11 26/10 47|tO 23j10 8Bfro t 
41 28/31 28j25 33{21 41|18 58/17 o|15 3ofr4 2ijr2 44|tt gijn ITO 35|to 2o}torr 
42 42132 24|26 18/22 18/19 30117 27/15 55/14 43}13 2}1r 57|r1 1510 48|ro zijro 21 
43 57133 19/27 2|2255|20 2}17 55/16 2o|15 6fz321}1213|1t 29}11 Ojto42|ro 32 


45 11}34 15127 47|23 32}20 34/18 23/16 44} 15 28113 39|12 29|11 43|1F 12/10 53|10 42 
21 6f185117 ol15 sof13 58l124s|r1 57|1r 25/11 4}1O 52 
21 37|19 19/17 34l16 12414 17/13 Ijr2 ijkr 37|X I5|1t 2 
22 919 47/17 59/16 35f14 35/13 17|12 25{11 49/11 26)11 12 
22 41/20 15/18 2316 57[14 54|13 332 3812 21 37|11 22 


46 25/35 11/28 31 
47 39/36 629 16 
48 54|37 230 o 
5o 8/37 58/30 45 





S1 22138 54/31 30) 
52 36/39 49/32 14 
53 5140 45/32 59 
55 5|41 41|3343 
56 19142 36/34 28 


57 33|43 32135 12 
58 4744 28135 57 
45 23/36 41 
46 19/37 26 
47 15/38 ro) 


Te onnauwkeurig om op te geven. 


5057/41 9 
51 5341 53 


ankie 38 
53 45[43 22 
544044 7 
55 36l44 51 
56 32/45 36 


Te onnauwkeurig. 








24 9 
24 46 
25 23 
26 1 


26 38 
27 15 
27 52 
28 29 
29 6 


29 43 
30 20 
30 58 
31 35 
3212 


48 1038 s5|32 49/28 31 
49 6|39 40/33 26|29 3 
5o 2/40 24/34 3|29 35 


34 40 
35 17 


35 55 
36 32 
37 9 
37 46 
38 23 








23 13/20 42118 48/17 19[15 12/13 49|12 52{12 K4|11 4O|11 32) 


25 52 
26 24 
26 56 
27 27 
27 59 


„. 








30 7 
30 38 





25 49 
26 17 
26 44 
27 12 


27 40 
28 8 
28 36 
29 4 
29 31 


2345|21 47 
24 10/22 9 


24 35|22 31 


24 59/22 53 
25 24|23 16 
25 49/23 38 
26 14/24 O 
26 38/24 22 




















SEE 





Meters. 


in 





Wegens de veranderlijkheid der aardsche straalbuiging kan de werkelijke waarde op 
zeker oogenblik soms vrij veel van de hier opgegevene verschillen. 


Afstand tot de onvrije kim in zeemijlen. 


Ooghoogte 
in Meters, 

















TAFEL XXXIII. 
Middelbare straalbuiging. 





Barometer 762 Millimeter. Thermometer ro° Celsius. 


Schijnbare 
Hoogte. 
Schijnbare 
Hoogte. 
Schijnbare 
Hoogte. 
buiging. 
E. D. voor 
1’ Hoogte. 


Ed 


5 52,8 
5 49,8 
5 46,7 
543,8 
5 41,0 
5 38,1 
5 35,3 
5 32,5 
5 29,8 
5 27,1 
5 24,5 
521,9 


5 19,3 

5 14,3 

5 9,5 

5 4,7 

5 0,2 

4 55,7 
451,4 

14 47,1 
443,0 

4 39,1 
40 [4 35,1 
50 | 4 31,4 
12 0|427,7 
10 | 4 24,3 
20 | 4 20,9 
30 | 4 17,5 
40 | 4 14,1 
50 | 4 10,7 
04 7,3 
tol4 4,3 
20|4 1,4 
30 | 3 58,5 
40 | 355,5 
5o|3 52,6 


14 Ol349,7 
10 [347,1 
201 344,5 
30 | 3 42,0 
40 | 3 39,4 
50 {3 36,8 | 
of 334,2 
tol 331,9 
20 3 29,6 
30 | 3 27,4 
40 | 3 25,1 
50 | 322,8: 

16 o 3 20,6 ; 


ooosoooo 











NEON ONE NE NE NE OO OO OO OO OO Go | 00 Oo O0 MO OO OOGO 
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ooooooooeooo oe 














Wordt van de „Schijnbare Hoogte onder invloed straalbuiging” afgetrokken. 
Men verkrijgt dan de „Schijnbare Hoogte buiten invloed straalbuiging”. 
Zie tafel XXXIV en XXXV. 








TAFEL XXXIV. 


Verbetering van de middelbare straalbuiging voor een 
anderen thermometerstand. 





SCHIJNBARE HOOGTE. 
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TAFEL XXXV. 


Verbetering van de middelbare straalbuiging voor een 
anderen barometerstand. 








SCHIJNBARE HOOGTE. 


ih zo| 30°| 40° 
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8 s 
8 5 
74 
74 
61 4 
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TAFEL XXXVI. 


Overeenkomstige aanwijzingen van den barometer en thermometer 
op de meest gebruikelijke schalen. 


Thermometerschalen. 


Ef EEE EE 
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TAFEL XXXVII. 
Verschiizicht in hoogte van zon en planeten. 











Schijn- 


bare 


Hoogte. | Zon. 


Horizontaal Verschilzicht. 


\© 








Nn 


eee Kele} 
Ld Ld La Ld Las Ld 
nw ww 
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00 OO DOO 


Nue U OAN | oo oo 00 000 O 
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TAFEL XXXVII. 
Verschillende opgaven. 





3,14159265359 log z == 0,4971498727 
0,31830988618 dog Ee == 9,5028501273 — 10. 


zr 
% 
Eid 


De boog, waarvan de lengte gelijk aan den straal van een cirkel is, onderspant in dien cirkel 
es van: 1 radiaal = 57 » 2957795131 = 3437’, 74677078 —= 206264", 806247. 
ig 1 8 le 


bg 1 in rad. = sin 17 0,000004 Vlog = 4,68557 
dg 1° in rad. 0,0174533 Vlog = 8,2418 
sin 1° == 0,0174524 Vlog == 8,24186 
Vi = 141421 Bz = 1,25992 
V3= 173205 B 3 = 144225 
De basis e van het Nep. log. stelsel = 2,71828182846. 
Modulus M van het Brigg. log. stelsel = log e = 0,43429448190. 
log M= log log e = 9,6377843113 — 10, 
Afmetingen der aarde volgens Bessel: 
= 6377397,15 M. log a = 6,8046434637 
== 6356078,96 M. log 6 = 6,8031892839 
= 0,0816968 
log e == 8,9122052075 — 10 log (1 — e5) = 9,9970916405 — 10 
log €&* = 7,8244104149 — IO Afplatting = 1 -— Vi d= 


ég 1’ in rad. = sini =igr’ = 0,0002909 log = 846373 


299,1528 Ti 
Omtrek equator == 40070368 M. == 21600 zeemijl. 
55 meridiaan == 40003423 M. 
Oppervlak Aarde == 509950714 K.M*. 
Inhoud 5 == 1082841322500 K.M? 
Voor de triangulatie van Nederland bezigt men de volgende vedan 
log a 6,80461 304 log e = 8,90473095 — 10 Afplatting = 
Io 


dog b = 6,80320821 log € =m 7,80946190 — Et 


Lengtematen: 1 zeemijl (Marine) == 1855,1 M.; (koopvaardij) = 1852 M. 
1 Geografische mijl = 7420,439 M. = 4 zeemijl; 1 League = r Lieue marine = 
[3 milles marins = 3 zeemijl van 1852 M. 


Gewichten : 


| Ruimtematen: 


Eng. voet == 0,30479448 M. (1 werst = 
Meter == 3,28089931 Eng. voet. 

Vadem (Eng.) = 6 Eng. voet = 1,829 M. 

Vadem (Ned. Ind. zeekaarten) = 6 voet = 1,80 M. 


Eng. ton = 1016,048 K.G. = 2240 pounds (Lb); 1 pound = 04536 


an Melee Me Be 


[2906,25 Liter = 102,64 cubic feet; 1 pint = 


— 10). 
— 10). 
— 10). 
—- 10). 


0,003343 


Statute Mile = 1760 yards = 5280 feet = 1609,3 M.; 1 kabellengte = 185,00 M.; 


1066,78 M. 


K.G. 


hundred weight (cwt.) = 50,8 K.G.; 1 keel steenkool = 21 tons 4 cwt. = 21540 K.G. 


Registerton == roo cubic feet = 2,83 M3; roo MS = 35,3 Registertons 
last = 2 weijs = 10 quarters = 80 bushels = 320 pecks = 640 gallons = 5120 pints = 


0,568 Liter. 











TAFEL XXXIX. TAFEL XL. TAFEL XLL 





ZONS HALVE 
VERBETERING VAN HET VERBETERING 
MIDDELLIJN. E 


EQUATORIAAL HORIZONTAAL DER MAANS HALVE 
Jan VERSCHILZICHT DER MAAN MIDDELLIJN 
VOOR DE BREEDTE. VOOR DE HOOGTE. 


Febr. 





Equat. Horizont. Verschilzicht. 


56’ | 58’ 


Wordt van het Equatoriaal Wordt bij de Ware 
Horizontaal Verschilzicht afgetrokken. Halve Middellijn opgeteld. 


Maart 

















10,4 


TAFEL XLI. 


Verbetering der hellende halve middellijn van © of C 
voor de straalbuiging. 








Hoek van de Halve Middellijn met den Vertikaal (go® = horizontaal, o® = vertikaal). 


75° | 70° | 65° goo seo seo |a5° goe 350 25° [20° [15° | 10°} 5° | o° 
4 „ „ A Ld Ld Ld 


Ld Ll „ „ . Li 








8,8 [11,6 [14,6 20,8 [23,7 29,0 33,0 [34,3 [35,1 
17,6 |20,1 24,6 27,9 [29,0 |29,7 
15,1 24,0 [25,0 [25,6 
13,1 20,8 |21,6 
11,4 18,1 [18,8 





8,8 14,1 [14,6 
71 11,2 
5,7 8,61 9,1 
4,7 7,5 
6,4 


5,5 
4,7 





ooooo ooooolooooo » 


ooooo ooooo 





ooooo 
ooooo| 





0,3 0,4 











Wordt van de Ware Halve Middellijn afgetrokken. 
Zie de verklaring dezer tafel. 











TAFEL XLIII. 


Uurhoek en hoogte der hemellichten, tijdens de gunstigste 
omstandigheid voor tijdsbepaling. 





Gelijknamige Declinatie. 


4° 5 











Uur- Uur- Vur- 
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TAFEL XLIII. 


Uurhoek en hoogte der hemellichten, tijdens de gunstigste 
omstandigheid voor tijdsbepaling. 





Gelijknamige Declinatie. 












































































































































o u mio ‚ju m{o ‚ju mie ju mie ju mla ‚ju mio 
o 6 ofo of6 olo of6 oo of6 o|o of6 olo of6 ola o 
ï 5 37| 5 46/5 39} 5 15|5 41} 4 49 [5 43| 4 27}5 44 4 B}5 45| 3 52 
2 5 tafri 36|5 i9fto 32f5 22 9 4ofs 25) 8 56f5 28/ 8 18|5 30) 7 45 
3 4 5if17 33f4 57}15 55|5 3114 35|5 813 27} 5 tij12 3of5 r5jt1 40 
4 4 27/23 41 |4 36/21 27 |4 43|19 36/4 49118 4a 55/16 45 [4 sol1s 38 
5 4 i3o 8/4 13|27 11}4 2324 47f4 31j22 48|4 38j21 7|4 44/19 41 
6 3 3437 1|3 49133 13f4 130 11|4 12}27 ar f4 20/25 36|4 28|23 49 
7 3 344 34/3 23139 42|3 39/35 53{3 5132 48|4 2|30 15|4 r1j28 5 
8 2 29/53 16/2 55/46 sof3 14f42 1}3 3038 13/3 43/35 7|3 53/32 32 
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TAFEL XLI. 


Uurhoek en hoogte der hemellichten, tijdens de gunstigste 
omstandigheid voor tijdsbepaling. 
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TAFEL XLIII. 
Uurhoek en hoogte der hemellichten, tijdens de gunstigste 
omstandigheid voor tijdsbepaling. 





Gelijknamige Declinatie. 
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TAFEL XLIV. 
Herleiding van geographische- tot geocentrische breedte. 
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Pp is de geographische en p’ de geocentrische breedte. 





P— ep! is altijd positief. 














TAFEL XLV. 


Kort overzicht van de lengten van 1° van den meridiaan 
en van Ì° van den parallel. 





Lengte van Lengte van | Lengte van 5 [| Lengte van | Lengte van 5 | Lengte van | Lengte van 
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van den van den van den van den van den van den van den 
parallel, parallel. meridiaan, parallel. meridiaan. paraïlel. meridiaan. 
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TAFEL XLVI. 


Herleiding van Engelsche vamen tot meters en omgekeerd. 
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TAFEL XLVI. TAFEL XLVIII. 
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51°,6 N.b. 3°%,9 ol. 
Brouwershaven (20) . 
51°,7 N.b. 3°,9 O1. 
Lichtschip «Schouwenbank» (°) (5) 
51°,8 N.b. 3°,5 Ol. 
Hellevoetsluis 2) , 
51°,8 N.b. 42,1 Ol. 
Hoek van Holland (15), 
52° N.b. 4°,1 Ol. 
Rotterdam (1) . … 
51°%9 N.b. 4°,5 0.1. 
Lichtschip bh th (5). 
52° N.b. 3°,9 O 
IJmuiden (20) . 
52°%,5 N.b. 4°,6 on 
den Helder (zo) dn 
53° N.b. 4°,7 Ol. 
Lichtschip eHaaks» (*) (5) 
53° N.b. 4°,3 Ol. 
Vlieland (20) . 
53°,3 N.b. 5°,1 OJ. 
Lichtschip <Terschellingerbank» (*) (5) 
53%5 N.b. 4°,9 Ol. 
Zoutkamp (20). 





53°,3 N.b. 6,3 Ol. 
Delfzijl (zo), . … 

53°,3 N.b. 6°,9 on. 
Harlingen (zo). 5 

53°%2 N.b. 5°,4 on. 


Sumatra Noordkust. 


Sabang-baai (2) . . . 
5°,9 N.b. 95%3 Ol. 





Sumatra Oostkust en eilanden. 


Belawan Deli (3). © . .....[26 „ 79° 
3°,8 N.b. 98°,7 OI. Ó 
Tandjoeng Kalcan (4), Straat Banka. | 12 „ 
2° Z.b. 105°,1 Ol. Stroom: { 21 %e | 15o® 
Poeloe rt 0, Straat Banka. . | 11 cM. 
29 Z.b. ol. Stroom: | 13 °% 
Poeloe kn (9), Billiton . . . 3 CM. 
2°,5 Zb. 107°,6 Ol. 
Ondiepwater eiland (11) . 
3°,3 Z.b. 107°,2 Ol. 





(®) Voor stroom, zie Zeemansgids voor 
de Nederlandsche kust. 
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Stroom om de Z.O. positief, om de N.W. negatief, ! 


| 
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| s. 





Sumatra Zuidkust. 


Telok Betong (1. eee ee «| 14eM.} 2622 | 32ecM.} 215° | r5cM.} 269° 8cM.| 258° 
5°%5 Z.b. 105°,3 o. 


Sumatra Westkust. 


Padang (2), Emmahaven . . … « | 14 n 2189 | 35 » 170° | 13 „ 277° 8 , 258 
1° Z.b. 100°,3 Ol 


Strait Settlements. 


SRE (1). REE 5 A 348° | 66 „ 293° | 24 » roo® | 24 „ 469 
1°,3 N.b. 103° 9 on. 


Java Noordkust. 


Tandjoeng Priok (3). . .....| 6 „ 291° 5» 345° | 27 » 143° | 14 „ 1129 
6°%,1 Z.b. 106°%9 Ol. 
Semarang (1) « … … eel 3 n 1609 | 5 „ 275° 118 „ 26° | 4 » 246° 
7° Z.b. 110°4 Ol. 
Djamoeangrif (2), Westgat Soerabaja. | 8 „ r4° | 4» 29° [52 „ 327° [25 »„ 263° 
6°%9 ZB. 112°,7 O.L 
Westgat Soerabaja, Stroom: {0,4 Zm. 10° | 1,1 Zm. 23° |o,3 Zm.| 235° Joo6 Zm.| 137° 
per u. per u. per u. per u. 
Soerabaja (1) . « « « - | 26cM.| 355° | 44cM.[ 343° | 47cM.| 318° | 27 cM.| 276° 
7°,2 Z.b. 112°,6 On 
Kang Kleta (1). . EEN Me 3469 | 59 „ 3339 | 45 „| 304° [27 „ 267° 
Ü 93 Z.b. 112°,8 Ol. 





8°,2 Z.b. 114°,4 on. 


Java Zuidkust. 
Tjilatjap (3). … rd de (BE 3119 | so „ 242° | 19 » 279° | 12 „ 261° 
7°7 Z.b. 109° Ol. 


Java Westkust, 


Java's 4e punt (1o) . . .. EN IC} 


ë 208° | 24 203° 7 220° 209 
6°,1 Z.b. 105,9 O.L. Stroom: | 16 %, , d 


g9 o o 07 o o7 o 
30: 22 % | 241 57 %o | 327 28 % | 300 


| Java Oostkust. 
Banjoewangi (5) B what ern st | 2 349° | 49 » 284° | 24 „ 289° | 13 » 257° 
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plaatsen in den Ol. Archipel. 






























a de Kali Miring Stroom om de N, positief. 
| 
| 
i 


Stroom om de Z.O. positief, om de N.W. negatief. 
fi Bovendien constante Stroom om de Z.W. 25 ®% 
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Getijconstanten voor eenige 








Kleine Soenda-eilanden. 
Ampenan (2), Lombok. . … 
8°,5 Z.b. 11691 Ol. 


Koepang (8), Timor. . ... É ' 
10°,2 Z.b. 123°,6 Ol. . | 
4 


Borneo Oostkust, 


Moeara Bajor (3), Koetei-rivier . 
o0°7 Z.b. 117°,7 Ol. 

Balik Papan-baai (2) . 
1°,3 Z.b. 116°,8 Ol. 


Borneo Zuidkust. 


Moesang Ketjil (2), Barito-rivier . … | 
3°,5 Z.b. 114°,6 Ol, 





Borneo Westkust. | 


Kleine Kapoeas-rivier, drempel. 
o®‚t N.b. 109°1 Ol. 





Britsch Borneo. 


Laboean (1). . . 
5°%2 N.b. 115°,2 Ol. 





Celebes Noordkust. 


BABI on en 
1°,8 N.b. 125°,1 Ol. 


Celebes Westkust. 


Makasser (5) . ... 
5°%1 Z.b. 119°,4 Ol. 


Molukken. 


Boeli, Halmahera. . … 
0°%g N.b. 128°,3 Ol. 
Ambon (3) . . . .. 
3°,7 Z.b. 128°,2 Ol. 
Banda (2) . .... 
4°,5 Z.b. 129°,9 Ol. 
Dobo, Aroe-cilanden 
5°,8 Z.b. 134°,2 Ol. 
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plaatsen in den Ol. Archipel. 



























































Nieuw-Guinea. 


Manokwari (2) N.-kust . 


o°%9 Z.b. 134°,3 Ol. 
Hollandia-baai. N.-kust. 
2°,5 Z.b. 140°%,8 Ol. 
Fak Fak (2), W.-kust . 
3° Z.b. 132°,3 Ol. 
Merauke, Z.-kust. . … 
8°%,5 Z.b. 140°%,4 O.l. 


Europa. 


Ostende (1). . 
519,2 N.b. 2°,9 ot. 
Hamburg. . 
53,5 N.b. 
Edinburgh … 
56° Nb. 3°,2 wa 
Greenock (1) …. … . 
55°,9 Nb: 4°,7 W‚L 


Liverpool (7) …. … 
53°,4 N.b. 3° WL 


1e° Ol 


Kingstown js 
53°,5 N.b. 6°,1 W.L 
Queenstown. … … . . 


51°,8 N.b. 8,3 W‚l. 
Hull e 
53°,7 Nb. 'o°3 WiL 


Sheerness (1) . . … 
51°,4 N.b. 0%7 Ol. 


‚London . . 


5195 N.b. “0%, W.L 
Dover (3). . 
519,1 N.b. 
Portland (4). . … . . 
50°,6 Nb. 2°%,4 W.l. 

Le Havre (1) . . … 
49°,5 N.b. o°,1 Ol. 
Brest (2). . af 
48°,4 N.b. 4 es W.l. 
La Rochelle. sn dee 
46°,1 N.b. 19,1 Wi 


1°3 od. 


| Lissabon . 


38°,7 N.b. “of, H Wa. 5 





55 
Ig 
6r 


32 


31 
43 
71 
53 
5o 
63 
33 
88 
75 
62 


49 
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Getijconstanten voor eenige plaatsen 











68° 


222° 


180 

85 
181 
133 
304 
127 
137 
230 


192 





144° 
48° 
337° 
321° 
3120 
133° 
176° 
o° 
55° 
336° 
194° 
285° 


99° 


51° 


359° 
1609 
204° 
224° 


1gi® 


160° 


2829 


13 


14 





1839 
3502 
70° 
54° 


38° 


309° 
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in den O-L. Archipel en in Europa. 


3469 3 cM. 















































































Amerika. 
St. Johns (Newfoundland) (1) . 
47°,6 N.b. 52°7 W.l. 
Halifax (5) . 
44°,6 N.b. 63°,6 wi 
St, John (New rd (15) . 
45°,3 N.b. 66° W.l. 


Portland (1). . een tere 
43°,6 N.b. 70°,2 WL 

Boston (1) . 
42°,4 N.b. 71° W.L 

Newport 1). .. 5 her te 


41°,5 Nb. 71°3 WL 
New London (2) . 
41°,3 N.b. 720,1 WL 
Willetts Point (2). . 
40°,8 N.b. 73,8 W.l 
New-York (3) . ds 
40°,7 Nb. 74° Wil 
Sandy Hook (8) . . ..-... 
40°%4 N.b. 74° W.l. 
Philadelphia (2) 5 > 
39°,9 N.b.-750,1 W.L 
Baltimore (1) . 
39°,3 N.b. 26°,6 AN 
Washington (1) . eres 
38°,9 N.b. 77° W.L 
Old Point Comfort (2). 
37° N.b. 76°,3 W.l. 


Wilmington 1) . en Te 
34°,2 N.b. 77°,9 W.L 
Charleston (2) . ar et 


32°,8 N.b 79°,9 WL 


Savannah (1) . . 
32° N.b. 80°9 w.L 


Fernandina (1). . on et. We 
30°,7 N.b. 81°,5 wa 
Key West (1) . f 


24°,5 N.b. 810,8 wal 
Galveston (1) . 
29°,3 N.b. 04°,8 Wa. 
Rio de Janeiro (1) . 
22%,9 Z.b. 43°,2 WL 
Buenos Aires . es 
34°,6 Z.b. 5804 wi 
Kaap Hoorn (1) . … gn GR 
55°,5 Z.b. 689,1 WL 





Valparaiso (1) . NZ 
| 33° Z.b. 71°,6 W.L 
, Balboa (1) … Ptn 
9° N.b. 79°,6 WL 
San Diego (3). . .... 
32°,7 N.b. 117°,2 W.l. 
San Francisco (4). … ans 


37°,8 N.b. 122°,5 wl 


Astoria (2) . . .... 
46°,2 N.b. 123°%8 W.l. 





48°,1 N.b. 122°,7 wl 


Port Townsend (3) . PES 


13 _n 


10» 


IA» 
50 „ 


Rin 
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a 


254 
258° 
4° 
o° 
14° 
237° 
288° 
352° 
257° 
2469 
88° 
218° 
272° 
269° 
313° 
2469 
235° 
2589 
230° 
121° 
94° 
2669 


134° 


146° 


36 cM. 


62 „ 
298 „ 
1485 
135 » 
Sin 


35 n° 


66 „ 
68 „ 


72 » 


42 on 
37 n 
34 7 
73 
98 „ 


87 „ 


32 pn 


25 n 


59 „ 


43 n 
183 „ 
52 n 


52 n 


214° 
227 
330° 
329° 
340° 
222° 
280° 
334° 


2369 


294 
223° 
2169 
234° 
266° 
Hse 
ao 
189° 
108 
284° 

94 
285% 
339° 

17° 


14° 


Io „ 


I5 


14 pn 


14 p 


Io » 


IO „ 


23 s 


I5 n 


33 n 
37 n 
40 p 


77 n 


108° 

60° 
128° 
13° 
r4r° 

969 
12° 
rig 
106° 
102° 
2189 
2969 
272° 
19° 


1689 


147° 


1489 


10 » 
II 


I4 p 
18 „ 


21 
23 p 
24 n 


44 pn 


Getijconstanten voor eenige plaatsen 


142° 


103 
208° 
kek ad 
296° 
148° 
1769 
131 


126° 
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in Noord- en Zuid-Amerika. 
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Seattle (2) . 

47°,6 N.b. 122,3 W.L 
Sitka (1). . 

57° N.b. 135° 03 ‘wa 
th Kodiak (1) . . … 

57°,8 N.b. 152°,4 WL 
St. Michael. . 

63°,5 N.b. 162° ‘w’ 


Azië. 

Yokahama (7) . 

35°,4 N.b. 139°,6 Ol. 
Nagasaki. … 

32°,7 N.b. 129°,9 On 
| Tientsin (1) (Taku) . … 

39° N.b. 117°%,6 Ol. 
Shanghai (Wusung). … 

319,3 N.b. Ae ol. 
Amoy ear 5 

24°, 85 Nb. “rige O.l. 
Hongkong (2) . . 

22°,3 N.b. 114°,2 on 
Manila (2) . 

14°,6 N.b. 120°,9 ól 
Moulmein (6) . 

16°%5 N.b. 97,6 O.L 
Rangoon (16) . 8 

16°,8 N.b. 96°, 1 ol 


Calcutta (15) 

22°,5 N.b. 880,3 Oo. 
| Diamond Harbour (5) 
22°,2 N.b. 88°,2 Ol. 





Madras (11). … k 

139,1 N.b. 80°,3 on. 
Colombo (6). . 

6°%59 N.b. 79°,8 o. 
Cochin (2) . 

ro° N.b. 76°,3 ol. 
Bombay (18) . 

18%,9 N.b. 72°,8 O.L 
Bhaonagar (2) . 5 
21°,8 N.b. 72°,2 on. 

Karachi (28). … 
24°,8 N.b. 67° Ol 
Aden (17) … 
12°,8 N.b. 45° oL 
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in Canada en in Azië. 
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Getijconstanten voor eenige plaatsen : 





Australië. 

Sydney (1) 

33°,9 Z.b. 151,2 on 
Melbourne . . … 

37°9 Zb. 1449 Ol. 
Port Adelaïde (2). . 

34°,8 Z.b. 138°,5 Ol. 
Wellington (2). 

41°,3 Z.b. 174°,8 on 


Auckland (1) . 
36°,8 Z.b. 174°,8 on 


Oceanië. 

Honolulu (1) . . 
21°,3 N.b. 157°,9 w.L 
Apia ENE 
1 3°,8 zb. “121,7 w‚l 


Afrika. 


Kaapstad 4 
33°,9 Z.b. 18°,4 on 














jo 
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in andere werelddeelen. 



































TAFEL LII. 
Herleiding van een looding tot L. W.S. 





















Uren en minuten na of vóór 
H.W. bij een 
valtijd of rijstijd van 


at | suf 6e | 8 











Verval op den dag der looding 
(in vademen, meters, voeten of d.M.) 


je 



























u m u m u m u u m 
o oo ojo olo oja o 
o 13jo 17|o 2olo 23}o 27 
o 27fo 33|o 4ojo 47|o 53 
o 4ojo goftr of Ir mo|r 20 


_ 


o 53|r 7|1 zof1t 33|1 47 
40 


o 





= 
mt 
_ 
Nn 
Ls 
_ 
_ 
u 
1 
_ 
Ls 


kb 
































2 20[2 3 
2 40l3 7|3 
3 o{3 30}4 
2 13/2 47/3 20/3 53[4 
2 27/3 3/3 4ol4 17|4 
2 40}3 20}4 ol4 4o|5 
2 53/3 37{4 2ols5 3|5 
3 7|3 53|4 4ols 2716 
3 2ol4 rol5 ol5 so|6 
(3 33|4 27|5 20|6 13|7 7 
3 47[4a 43|5 40|6 37/7 33 
4 ofl5 ol6 of7 oj8 o 









Valtijd = BldETEclOop tusschen H. W. en daroprelgsbe L. W. 
Rijstijd = > L.W. » H. W. 
Valt de sodie tusschen H.W. en dromend L. W., dan beschouwt men de 

uren als valtijd, anders als rijstijd. 

De val- en rijstijd verkrijgt men uit de getijtafel. 
Is alleen de valtijd bekend, dan is rijstijd — 120,5 — vald: 
De diepte bij L. W.S. verkrijgt men uit: 


„Piepte L. W.S, == Geloode diepte — Verb. tafel LII — 











— - (Verval Springtij — Verval op den dag). 






Is het verval op den dag der looding niet onmiddellijk gegeven, dan kan men het 
voor de praktijk aan boord als volgt uit de vervallen bij spring- en doadtij afleiden : 





Verval op den dag —= Verval springtij — Eed (Verval springtij — Verval doadtij) 
mn 


als # het aantal dagen is, verloopen tusschen den dag der waarneming en het laatstvoor- 
gaande springtij of dat nog verloopen moet van af dien dag tot het eerstvolgende springtij. 

Vindt men in kaart of getijtafel niet het verval maar de rijzing bij doodtij dan is: 
Verval doodtij == 2 X rijzing doodtij — rijzing springtij. 











VOORBEELD. 


Bij Fécamp loodde men 15 Aug. 's morgens ten 4?,21 vaam water. Volgens de getij- 
tafel is het aldaar ’s morgens 6U20m H. W., is het verval bij springtij 25,5 voet en bij 


doodtij 19,5 voer, is de valtijd = 74 en is het to Aug. springtij geweest. Hoe groot is 
de diepte herleid tot L. W.S. 






Verval op den dag der looding == 25,5 vt. — RE (25,5 — 19,5) vt. = 21,2 vt. == 3,5 vaam. 
Tijd van H. W.-tijd der looding == 2420 (vóór H. W.) dus bij rijstijd. 












Tafel LII geeft voor Es — 78 = 5Y,5 rijstijd met 2ü20'0 en 3,5 vaam, 2,0 vaam. 
2de verbetering == 7 (25,5 — 21,2) vt. = 2,2 voet = 0,37 vaam, dus 
Diepte L. W.S. = z1 vm. — 2,9 vm. — 0,37 vm. = 18,63 vm. = 18 vm. 4 voet. 
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Schijnb. kracht v. d. wind. 


TAFEL LIII. 


Herleiding van schijnbare windrichting en kracht tot ware. 





Schijnbare richting van 


den wind. 


SE 


AE 





EEN 


{ 
| 
{ 


(BEAUFORT schaal). 
are richting. Nn 
are richting 

are richting. 


are richting. 
Ware richting, 
Ware kracht. 
Ware richting. 
Ware kracht. 


Snelh. van schip in mijlen. 
Ware kracht. 


Ware kracht. 
Ware kracht. 
_\Ware richting. 


v 
Ware kracht. 


i\ 
Ware kracht. 


Ware kracht. 
Ware kracht 


AEN ENEN AE 


are richting. 


Ware richting. 
Ware kracht. 


Ware kracht. 
are richting. 
Ware kracht. 


Ware kracht. 
Ware richting. 


Ware kracht. 
Vare richting. 
Ware kracht. 








ma Nn 








B LN 





MN 
Eb N 


KE} Fa La ka LN 
Cot ON 


2 
3 
4 
3 
3 
3 





WAD Buu PA A 
NE NI 00 OA OAN OW OO ur a U 
eK. A. +3 \O 69 Oo 69 O0 1 


n 
IT O9 0 WOM UO Le Un Ld U EL 7) Ls NN 
Ot 


OA 0 WOON BON 


Nt O0 OD 


Schijnbare- en ware richting van den wìnd zijn gegeven in streken ten opzichte 


van het voorschip. 


3 vig 16 


5l16| 516) 
6}16| 616) 


4frsj 4f15 
5pr5j 5[15 
6lis{ 6}16 


alta} afi5 
5fr5{ 6f15 
6lis| 7|15 
sjral 5}r4; 
6lral 6f15 
7jr4f 715 





6{13| 614} 
raf 7}14 
raf Sf14 


r3f 7/13 
13} 814 
9fi4 


CaO 09 mt 


8/13 
814 
ofr4 10 


8/13 
913 


OO OO 00 WoO 


rofi4frr 


toft 3|10 
rehr3jer 
rijn3fn 





Ieefe3jer 
raj3jer 
121312 


12|13}12}13|12 
ra{r3f12fr4f12 
r2f13|r2}14|12 


13|12|13|12 
t3frzfegl12 
13} 1214/12 





Schijnbare- en ware windkracht zijn in de BeauForr schaal uitgedrukt. 





OA An Juna Our La 


OD Oo \O co \D Do OO OO OA Ou tun 


OO oo OD co ) oo 


1sfzofrs|1 
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tafrsfr2fr6lr2 
rafisfrafról12 


ralzafisfrafrójt2 
tafraf1s}12f1ój12 
15{r2}i5j12}16f12 








Korte verklaring van inrichting en gebruik der in Deel I en Il voorkomende 
tafels, met vermelding hunner nauwkeurigheid, benevens eenige 
theoretische beschouwingen en litteratuur opgaven. 


GEGIST BESTEK. 


Formules der koers- 5 : d 
en werkerssereniee: De formules der koers- en verheidsrekening luiden: 


1. Veranderde Breedte = Verheid X cosinus koers | dslag Tafel I 
IL Afwijking == Verheid X sinus koers | STOMTSAE TAS | 
IIIA. Veranderde lengte = Afwijking X secans middelbreedte > > IL 
UIB. Afwijking == Verand. lengte X cosinus middelbreedte » » II, 
IV. Veranderde lengte =tangens koers X (verschil der Vergrootende Breedten). 

En Afwijking 
Vi, “Tangens: Koen T Veranderde Breedte 


Met uitzondering der formules IIIA er B zijn deze formules wiskundig juist, mits 
men de aarde als bolvormig beschouwt. 
Daarbij is dan de Vergrootende Breedte van een punt met de breedte p 


10800 P 
= 7 [see p ao. 


o 





Invloed afplatting Noemt men de breedte wp, de veranderde breedte A wp, den 
dersaarde: koers #, de verheid V, de veranderde lengte A L en neemt men 
de lengte van één zeemijl = die van één equatorminuut, dan luiden de formules 
met in aanmerking neming der afplatting voor kleine waarden van A pen A L 
bij benadering: 

A. A p= NV eos Z + V eos kle? — fa e° sin° p) } Reg a 

BRE ee bent Ei waarin e? ongeveer 1/10 is. 
Zonder de afplatting in aanmerking te nemen, luiden deze formules: 

C. A p= V eos f. 

D. A L==V sin # sec p (nl. Afw. X sec p), waarin, daar A p klein is, 
de middelbreedte gelijk aan de afgevaren breedte is genomen. 

De afleiding der formules Aen B vindt men o.a. in > De Zees 1914, blz. 657 t/m 664. 

In de praktijk neemt men steeds aan, dat de aarde bolvormig is. 


a 


74 


A L =afw. sec bm Een bespreking van de nauwkeurigheid van nevenstaande 
bm = middelbreedte). formule treft men o.a. aan in «De Zee» 1914, blz. 804 t/m 808. 

Voor de bij de dagelijksche gegist-bestekrekening voorkomende verheden mag 
aangenomen worden, dat men deze formule beneden 7o° breedte steeds mag bezigen 
Zot het berekenen van lengte en breedte van de bekomen plaats, wanneer lengte en 
breedte van de plaats van afvaart en de sindsdien afgelegde verheid, benevens de 
koers waarin deze werd afgelegd, gegeven zijn. 


Afw. = A L cos bm. Indien men koers en verheid volgens den loxodroom tusschen 
twee plaatsen A en B wenscht te kennen (zooals hoofdzakelijk voorkomt bij de 
bepaling van koers en verheid der misgissing) kan beneden de 70° breedte voor de 
bij de dagelijksche gegist-bestekrekening voorkomende verheden steeds gebruik worden 
gemaakt van nevenstaande formule. 


Bepaling koers en Men bepale den koers alsdan door middel van de formule 
verheid uit Ver, Br, Afw 

f Afw. ek en 
E 5 eef Ver. Br. 


tangens het dichtst bij de gevonden waarde ligt. Bij dien koers zoeke men de 
verheid met de Ver. Br. of met de Afw. als argument en volge daarbij den regel: 
Zoek bij koersen grooter dan 45° de verheid met de afwijking als argument (Afw. 
is dan > Ver. Br.) en bezig daartoe bij koersen kleiner dan 45° de Ver. Br. 
(Ver. Br. is dan > Afw.) 

Men zoeke dus met de grootste der twee getallen Ver. Br. of Afw. als argument. 

Men rondt dus den koers af tot het naastliggend vol aantal graden. Is de fout 
in koers door deze afronding A # radialen, dan bedraagt de fout in verheid, al 
naarmate men de verheid met de Ver. Br. of met de Afw. als argument zoekt, 
Vig XARofV eoig £ X A A. 


Aangezien de fout in koers ten hoogste 1/,° is (A # ongeveer 


en zoeke in tafel I deri koers, waarvan de 


I 
14,5 
men met Ver. Br. dan wel met Afw. als argument zoekt naarmate de koers kleiner 
dan wel grooter dan 45° is, bedraagt de bedoelde fout in verheid ten Koogste 
0,9 °%/o van de verheid. 

Men Zan trouwens, om deze fout te vermijden, altijd interpoleeren (Voorbeeld 
wordt gegeven bij verklaring tafel I). 





) en 


Bijzondere gevallen. Liggen twee plaatsen A en B boven 70° breedte, of liggen zij 
bijzonder ver van elkaar af (zooals voor kan komen bij grootcirkelzeilen, wanneer 
men de verheid volgens den loxodroom wil weten, ten einde te zien of volgen 
van den grootcirkel veel bekorting geeft), dan bezige men ter beciĳjfering van de 
verheid langs den loxodroom tusschen die twee plaatsen, de formules: 


A L (VB, en VB resp. de vergrootende breedten van de breedten 
VB,—VB, van A en B), 
V == Ver. Br. sec k. 


gk 


Men denke er om in eerstgenoemde formule VB: + VB, te nemen, indien 
A en B niet op hetzelfde halfrond zijn gelegen. Men behoort logarithmisch te 
becijferen. 
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Afronden Rondt men bij de berekening van de bekomen plaats uit afgevaren 
van koersen. plaats en behouden koers en verheid, den koers tot in volle graden af, 
dan zal, zooals een eenvoudige figuur leert, de ligging van de berekende bekomen 
plaats V X A # zeemijl fout zijn in een richting loodrecht op den koers. Hierin 


I 
Ee C/2°), 





is A # de fout in koers, in radialen uitgedrukt. Deze is ten hoogste rj 


zoodat de fout hoogstens 0,9 %/ van de verheid kan bedragen. 


Koppelen naar Naar het plat koppelend, voege men de bij iederen koers behoorende 
het plat. Ver. Br. resp. Afw. hij elkaar. 

De breedte van de bekomen plaats wordt nauwkeurig gevonden. 

Men herleidt de totale afwijking op de middelbreedte (breedte afgevaren 
plaats +- de helft van de totale Ver. Br.) tot A L en vindt aldus de lengte van 
de bekomen plaats. Deze is zet geheel nauwkeurig. 

Het is niet mogelijk, scherp aan te geven tot op welke breedte men naar het 
_ Plat mag koppelen (zie o.a. «De Zee» 1914 blz. 812—816). De gemaakte fout hangt 
nl. behalve van de breedte, óók af van de koersverschillen der diverse koersen, 
alsmede van de in die koersen afgelegde verheden. 

Voor de praktijk kan men wel aannemen dat, mits men zich niet op alte hooge 
breedte bevindt, het koppelen naar het plat toelaatbaar zs bij de dagelijksche gegist- 
bestekrekening. 

De zg. generaal gezeilde koers en verheid (die overigens geen bijzondere waarde 
totale Afw. 
totale Ver. Br. 
op de wijze, die beschreven is bij de bespreking van de bepaling van koers en 
verheid uit Ver. Br. of Afw. Overigens is de voor fe # gebezigde formule in dit 
geval niet strikt nauwkeurig, omdat de totale Afw. in het algemeen ongelijk is 
aan de afwijking, die op zou treden bij het volgen van den rechtstreekschen 

loxodroom tusschen de plaats van afvaart en de bekomen plaats. 


heeft) kan men afleiden uit 4e A= ‚ terwijl de verheid wordt gevonden 


Koppelen naar Dit is zeker overbodig, zelfs op hooge breedten en bij groote ver- 
het rond. heden, indien de koersen niet meer dan bv. 5° van Oost of West 
verschillen. 

Koppelend naar het rond, bepale men voor iederen koers en verheid de 
Ver. Br. met tafel I, de A ZL met A L == fe # (VB—VB}), waarbij fe # aan 
tafel 1, en de VB aan tafel IV ontleend wordt (men neme VB, +- VB, als de 
betreffende plaatsen niet op hetzelfde halfrond zijn gelegen). 
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INRICHTING EN GEBRUIK DER TAFELS. 


A. TAFELS TER BECIJFERING VAN HET GEGIST BESTEK (I t/m IV). 


TAFEL I. KOERS- EN VERHEIDSTAFEL. 


Deze tafel is becijferd naar de formules: 

Ver. Br. = Verh. cos A en Afw. = Verh. sin À. 

De opgaven zijn gedaan voor koersen van 1°, 2° enz. tot en met 89° benevens 
voor die van I, 2 tot en met 7 streken afzonderlijk. 

Opgaven voor koersen van o® en van go® zijn niet gedaan, omdat bij o® 
Ver. Br. == Verh. en Afw. —= o en bij go® Ver. Br. = o en Afw. = Verh. is. 

Bij koersen tot en met 45° staat de koers aan de bovenzijde van de bladzijde 
en gelden bij het bepalen van de Ver. Br. en Afw. de opschriften der kolommen; 
bij koersen grooter dan 45° gelden de onderschriften. 9) 

Bij het zoeken in Tafel I moet men steeds als koersen scherpe hoeken, gerekend 
van het N. of Z., bezigen. 

Zoo vervangt men b.v. N. r30° O. door Z. 50° O., N. 2zro® O. door Z. 30° W., 
en N. 320° O. door N. 40° W. 

Ver. Br. en Afw. zijn gelijknamig met de benoeming van den aldus gewijzigden 
koers. Zoo is b.v. bij een koers Z. 30° W. de Ver. Br. Zuid en de Afw. West. 

Ver. Br. en Afw. zijn opgegeven voor verheden van Ir tot en met roo en 
voor die van 200, 300, enz. tot en met goo mijl. 

Wil men de Ver. Br. en Afw. bepalen, die behooren bij een verheid grooter 
dan 1oo mijl, zoo splitse men die verheid in het aantal honderdtallen en de rest 
en voege de bijbehoorende Ver. Br. en de bijbehoorende Afw. bij elkaar. Doordat 
Ver. Br. en Afw. in tienden nauwkeurig zijn, kan de door afronding ontstane fout 
in Ver. Br. zoowel als in Afw. tot o/‚1 oploopen. 

Bij iederen in tafel I voorkomenden koers staan sinus, cosinus, tangens en 
secans van dien koers in 3 decimalen opgegeven. 

Bedenkt men, dat cotangens en cosecans van een hoek resp. gelijk zijn aan 
tangens en secans van zijn complement en dat het complement van een doven in 
tafel I voorkomenden hoek in dezelfde kolom onder aan de bladzijde staat en 
vice versa, dan ziet men in, dat men door middel van tafel I de goniometrische 
verhoudingen van iederen daarin voorkomenden koers in drie decimalen nauw- 


5 Een gemakkelijke contrôle ter vermijding van vergissingen bestaat in de wetenschap, dat 
bij koersen kleiner dan 45° de Ver. Br. grooter dan de Afw. is, en bij koersen grooter dan 45° 
de Afw. grooter is dan de Ver. Br. 
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keurig kan vinden. Dientengevolge kan de tafel dienen bij het zoeken van het 
product van een getal a met een goniometrische verhouding van een daarin voor- 
menden hoek. 

Buiten en behalve door directe vermenigvuldiging kunnen de producten a sir a, 
a cos a, acosec a, aseca, atga en acotga gevonden worden door direct zoeken 
in tafel I, omdat zij in gedaante overeenkomen met resp. de formules: 

Afw. == Verh. sin #, Ver. Br. = Verh. cos #, Verh. == Afw. cosec &, 

Verh. = Ver. Br. sec 2, Afw. == Ver. Br. fr # en Ver. Br. = Afw. coig &. 

Zoo kan men dus b.v. a cosec a vinden, door bij een koers a te zoeken met 
hoeveel verheid een Afw. van a overeenkomt. 

Onder meer is tafel 1 daardoor handig bij de slotbeciĳfering van de ware 
plaats uit twee observaties, waarvan de laatste naar M. St. Hilaire is becijferd 
(zie blz. 282 Deel 1 dezer tafels). 

De volgende voorbeelden lichten het gebruik van tafel I toe: 


I. In koers N. 306°,5 O. wordt een verheid van 439,5 mijl afgelegd. 
Wat is de Ver. Br. en de Afw.? 


Opl.: N. 30695 O. = N. 5395 W. 


a. Zonder interpolatie voor den koers: 
Bij koers 54° en Verh. goo’ is Ver. Br. 235’,1, Afw. 323/,6 
» » » » » 39,5 2 > » 23,2 » 32,0 


totaal: Ver. Br. 258/,3, Afw. 355/,6 
Antw.: Ver. Br. 258/,3 N. en Afw. 355/,6 W. 








b. Met interpolatie voor den koers: 


Handel als boven. Herhaal de bewerking voor koers 53° en middel de uitkomsten. 
Bij koers 53° en Verh. 4oo’ is Ver. Br. 240/,7, Afw. 319/,5 
» » » » » 39,5 > » » 23,8 » 31,5 
totaal: Ver. Br. 264/,5, Afw. 351/,0 | 





es, Bae >» » 2583 >» 355,6 Í 


Antw.: Bij koers 53°,5 en Verh. 439/,5 is Ver. Br. 261/,4 N. Afw. 353,3 W. 


IL. Bij het berekenen van koers en verheid volgens den loxodroom tusschen 
twee plaatsen is de A L met tafel III tot Afw. herleid en blijkt Ver. Br. 236,4 Z. 
en Afw. = 715/,2 O. te zijn. 


Welke is de koers en verheid tusschen die plaatsen? 


Opl.: km AN im ZR 


a. Zonder interpolatie voor den koers: 


De in tafel I voorkomende koers, waarvan de tangens het dichtst bij 3,025 
komt, is 72°. Zoek bij 72° en Afw. 715,2 (omdat Afw. grooter dan Ver. Br. is) 
de bijbehoorende Verh., en men vindt: 

Afw. 665’,7 geeft Verh. 7oo’ 
2 49,5 > » 52,0 
752',0 

Antw: Koers Z. 72° O. —= N. 108° O., Verh. 752,0 mijl. 
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b. Met interpolatie voor den koers: e 
Neem aan, dat tusschen 71° en 72° de tangens evenredig met den hoek verandert. 
ig 72° — ig 71° = 0,174 
3,078 — 3,025 XX ie == 719,7. 
0,174 
Handel daarna eerst als onder a is aangegeven. 
Daarna zoekt men bij koers 71° en Afw. 715,2 de bijbehoorende Verh. en 
men vindt: 
Afw. 661,9 geeft Verh. 7oo’ 
id 533 > e 56,4 
756,4 
bij 72° vond men: 752,0 
dus is Verheid — 752,0 + 0,3 (756/,4 — 752/,0) = 753,3. 
Antw: Koers Z. 71°,7 O. = N. 108°,3 O., Verh. 753,3 mijl. 
Veelal interpoleert men niet. Alsdan bedraagt de gemaakte fout hoogstens 
09 /. van de Verh. (zie blz. 76 bovenaan). 


De gezochte koers is: 72° — 





III. Gevraagd 18,3 X sec 75°, 
Opl.: Zoek bij koers 75° en Ver. Br. 18,3 de bijbehoorende Verh. 
Antw: 70,7. 


IV. Gevraagd 59,8 X cosec 10°. 
Zoek bij koers 10° en Afw. 59,8 de bijbehoorende Verh. 
Opl.: Bij 52,1 Afw. behoort 300 Verh. 
»_Z7 % > 44,5 * 
Anfw.: 344,5. 





TAFEL II. HERLEIDING VAN AFWIJKING TOT VERANDERDE LENGTE. 


De tafel is becijferd naar de formule A L == Afw. sec bm, waarbij bm de 
middelbreedte ís. 

De intervallen, met welke de breedte gegeven is, zijn zóó gekozen, dat door 
niet voor de breedte te interpoleeren hoogstens een fout van }/s %/ kan optreden. 
De fout in A L wordt hierdoor per roo’ Afw. hoogstens o’,5 X sec. br., waardoor 
de ligging van de te berekenen plaats hoogstens 0,5 mijl (in Oost-Westelijke 
richting) per roo’ Afw. fout kan zijn. 

Bij bepaalde breedten is opgegeven, welke A L overeenkomt met afwijkingen 
van IOO, 200, 300, 10, 20 t/m go en 1 t/m g. 

Alleen de met 1oo Afw. overeenkomende A L is in twee decimalen gegeven; 
de overige waarden zijn afgerond in geheelen. 

Het is echter mogelijk grooter nauwkeurigheid te verkrijgen, indien men zulks 
wenscht. Immers : 


1°. kan men de A L behoorend bij ro, 20, 30, en bij 1 tot en met 9 
gemakkelijk in één decimaal nauwkeurig vinden door de opgaven voor 100, 200, 
300 en IO tot en met go, door ro te deelen; 


« 
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2°. Aan men den secans.in 4 decimalen. vinden, door de opgaven in de kolom 
voor 100 Afw. door 100 te deelen, waarna de \ L door vermenigvuldiging van dit 
getal met de afwijking wordt gevonden. 


Wil men daarbij de uitkomst tot in tienden vinden, zoo bezige men bij den 
secans één decimaal meer dan het aantal cijfers der geheelen van de Afw. bedraagt. 

De onder 2°. genoemde handelwijze is dikwijls niet tijdroovender dan het 
splitsen van de Afw. in honderdtallen, tientallen en eenheden, gevolgd door het 
sommeeren van de daarbij gevonden AL. Zij geeft de nauwkeurigste uitkomsten. 

Vooral bij verzeilingen tusschen twee te combineeren observaties kan toepassen 
van een der genoemde handelwijzen gewenscht zijn. 


Voorbeeld: Gevraagd de A L, overeenkomende met 261/,9 Afw, als de bm 
5g°28’ is. 
Opl.: a. Zonder interpolatie voor de breedte: 
Bij 59°20’ breedte geeft 200’ Afw. 392’ AL 
60 >» 118 » 
Ig > 4 » 
261,9 Afw. 514? AL = 834’ A L. 
b. Met interpolatie voor de breedte: 
Bij 59°28’ breedte geeft zoo’ Afw. 393,6 A L 
' : "60 » ri84 > 
19 >» 3,9 
261’,9 Afw. 515,9 A L = 8%35/,9 A L. 
Door vermenigvuldiging met den geïnterpoleerden secans vindt men: 
261,9 XX 1,9684 —= 515,5 = 8°35/,5 A L. 








TAFEL III, HERLEIDING VAN VERANDERDE LENGTE TOT AFWIJKING. 


De tafel.is becijferd naar de formule Afw. = A L eos bm. 

De intervallen, met welke de breedte gegeven is, zijn dezelfde, als de in tafel II 
gebezigde, zoodat ook hier uitsluitend door zet interpoleeren voor de breedte 
per roo’ Afw. hoogstens 0,5 mijl fout (in Oost-Westelijke richting) in de ligging 
van een plaats ontstaat. 


Men zij er aan indachtig, dat bij toenemende breedte de bij een bepaalde A L 
behoorende Afw. afneemt. 


Na de verklaring van tafel Jl is het voldoende ter toelichting van het gebruik 
van tafel III een voorbeeld te geven. 
Voorbeeld: Gevraagd de Afw. behoorende bij 351/,3 A L, als de bm 47°50/,2 is. 


Opt: a. Zonder interpolatie voor de breedte: 
Bij 48° breedte geeft 300’ A L 201’ Afw. 
50 e 33 > 
13 >» TI» 


351,3 A L 235’ Afw. 
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b. Met interpolatie voor de breedte: 
Bij 47°5o/ breedte geeft 300’ A L 201,7 Afw. 
50 ed 33,3 > 
1,3 > LO > 
351,3 A L 236,0 Afw. 
Door vermenigvuldiging met den geïnterpoleerden cosinus vindt men: 
351,3 XX 0,6713 == 235/,8 Afw. 


TAFEL IV. VERGROOTENDE BREEDTE TAFEL. 


De tafel is becijferd naar de formule: 


10800 Pr 


5 sec p dp, waarbij p de breedte is. 


Vergrootende Breedte p = 
o 
VBp is gegeven voor waarden van p van minuut tot minuut. Voor tusschen- 


liggende waarden kan men rechtlijnig interpoleeren, dan wel gebruik maken van 
de waarden van het «Gemiddeld verschil voor o’,1», zooals dit onder aan de blad- 
zijde in de betreffende verticale kolom is opgegeven. Deze waarden zijn de 
gemiddelde verandering der VB voor o/,1, genomen over een vollen graad. 

Bij rechtlijnige interpolatie is de max. fout in de gevonden waarde o,or. Bij 
gebruik van de gemiddelde verschillen wordt die max. fout een andere. Het 
maximum bedrag kan alsdan slechts optreden, als men interpoleert tusschen twee 
waarden der VB, die geheel boven-, dan wel geheel onder aan de bladzijde staan. 


, 
De opgegeven Gem. Versch. zijn Nerd Her, waarin p == 600, 


Men neemt daardoor voor VB (p + z X o/,1), waarbij z kleiner dan ro is, de waarde: 
VB» + * VB (p +- BX o’,1) —VBp | of, na ontwikkeling volgens TAYLOR, 


VBp + z X or sec p + Va Br X o,O1 Et sin 1’ D, 


terwijl de ontwikkeling van VB (@ + rx X o/,1) zou geven: 
VB p + z X or sec p + Wa #° X oor Ed 

De gemaakte fout is dus °/, # (8 — 2) X oor Zg p sec p sin 1’. 

Gaat men steeds uit van de naaste tafelwaarde, dan is x hoogstens 5, £ == 600 
en wordt dit 0,0043 fg p sec p. 

Voor p == 80° is deze waarde 0,14. 

Bij genoemde fout komt dan nog, dat de waarde van de VB, waarvan men 
uitgaat, 0,005 fout kan zijn, terwijl men #£ X het Gem. Versch. afrondt in honderdsten. 

Daarenboven is een Gem. Versch. op 0,0005 na nauwkeurig, hetgeen, als voor 
o’,5 wordt geïnterpoleerd, een fout van 0,0025 kan geven. Het gebruik der 
gemiddelde verschillen bij het bepalen van de VB kan dus aanleiding geven tot 
een totale fout van ten hoogste 0,0125 + 0,0043 4e p sec p. 





sin 1’. 








5) Men bedenke, dat VB @ = 5 5 en vdo. 
sin 1’ J 


Nadere beschouwing van eenige berekeningen, die met de formules 
der #. en v. rekening plaats vinden. *) 


Berekening van de Herleidt men Afw. tot A L op de wijze, die bij de bespreking 
AL mettafel ll. van tafel Il is aangegeven, dan kan de fout in ligging van de 
berekende plaats (uitgedrukt in zeemijlen) door ziet te interpoleeren voor de breedte 
ten hoogste Ye °®/, van de Afw. bedragen.(zie intervallen tafel II). 

Daar de A L in die tafel slechts in geheelen is gegeven, kan daarenboven een 
fout ontstaan van 3 > 0,5 cos bm zeemijlen in de berekende ligging. Deze fouten 
vallen in de richting Oost of West. 

Interpoleert men wel voor de breedte, dan kan de fout in O.WI. ligging 
3 cos bm zeemijlen bedragen, als men bij de interpolatie tot geheelen afrondt. © 

Buiten de grenzen van tafel Il (dus als Afw. >> 400) nemen de laatstgenoemde 
fouten toe. 

De nauwkeurigheid kan echter vergroot worden door de methoden, die bij de 
bespreking van tafel II onder 1°. en 2°. zijn genoemd (vooral door laatstgenoemde). 


Berekening van de Om VB te berekenen, heeft men de Ver. Br. door inter- 
A L mettafel IV. polatie in tafel I gezocht. Dit kan o,1 fout geven, dus VB, kan 
daardoor een fout van o,1 sec p hebben, als @ de breedte is. 

Bij de bespreking van tafel IV is bevonden, dat in VBs—VB; bij interpolatie met 
gebruikmaking van de gemiddelde verschillen, een fout kan ontstaan van ten hoogste 
2 (o,0043 ig p sec p + 0,0125). (Deze wordt bij rechtlijnige interpolatie 2 X 0,01). 

Uit het bovenstaande volgt, dat alsdan de fout in O.WI. richting van de 
berekende plaats zou kunnen zijn [o,t + 2 (0,0043 {fg @ + 0,0125 cos p)] 4e # zeemijl. 
Deze fout is onafhankelijk van de verheid en bedraagt bij p == 80°, 4 = 85° 
ongeveer 1,5 zeemijl 5). 


Berekening van de In overeenstemming met de berekening van de A L met 
Afw. met tafel IL. (ofel IL, kan de berekende Afw. door niet te interpoleeren voor 
de breedte ten hoogste 1/ °/, van de Afw. fout zijn. Doordat de tafel slechts geheelen 
geeft, kan de Afw. daarenboven een onnauwkeurigheid van 3 X 0,5 hebben. 

Interpoleert men wel voor de breedte, en rondt men bij de interpolatie tot 
geheelen af, dan bedraagt de totaal mogelijke fout in Afw. 3. 

Buiten de grenzen van tafel III (dus als A L > 400) nemen de laatst- 
genoemde fouten toe. . 

De nauwkeurigheid kan: echter vergroot worden door te handelen: overeen- 
komstig de methoden, die bij de bespreking van tafel Il onder 1°. en 2° zijn 
aangegeven (vooral door laatstgenoemde methode). 


5) De aarde wordt hierbij als bolvormig beschouwd. 


%) Daar bij deze berckening van de bekomen lengte de Afw. en de Ver. Br. door inter- 
polatie in tafel 1 worden bepaald, kan daardoor een fout ontstaan van o,1 zeemijl in O. of WI. 
richting en van o,1 zeemijl in N. of ZL. richting. 


2) De fout in NZ. richting bedraagt natuurlijk o’‚1 als maximum. 


Berekening van den De met tafel III becijferde Afw. is dus in het algemeen niet 
koers uit tg k = nauwkeurig. De invloed hiervan op den koers wordt gevonden, 





Vee door nevenstaande formule te differentieeren voor # en Afw. 
bad veranderlijk. „Men vindt, als d# de fout in koers in radialen is, 
d Afw. d Afw. 
ZE nn == A. 
haken akk AET Ra 


d Afw. 
Afw. 


Berekening van Is de koers kleiner dan 45°, dan wordt de verheid berekend 
de’ verheid uit V = met de formule Ver. Br. sec A, terwijl de formule Afw. cosec 
sd are ane wordt gebruikt, als de koers grooter dan 45° is. Door de fout 

in afwijking (die met tafel III is bepaald) ontstaat een fout in 
de verheid ter grootte van: fout in Afw. X sin &, hetgeen door differentiatie of 
door beschouwing van een eenvoudige figuur kan worden gevonden. Is de koers 
dicht bij O. of W. en is de verheid gering, dan moet men de herleiding van 
A L tot Afw. zoo nauwkeurig mogelijk uitvoeren om de relatieve fout in de 
berekende verheid niet te groot te doen zijn. 

Het gebruik van tafel I voor de uitwerking der formules kan bovendien nog 
aanleiding geven tot een fout van ongeveer o/‚1 in de berekende verheid. 





Hieruit volgt voor het aantal graden van die fout: 57,3 X Wa X X sin 2 A. 


Berekening van den Uit de bij de bespreking van tafel IV gehouden beschou- 
koers uit tgk = wingen volgt, dat in VB‚—VB, een fout Aan voorkomen ter 
VEE grootte van f= 2 X (0,0043 {gf p sec p + 0,0125), indien 
de waarde van de Ver. Br. bepaald wordt met de in die tafel 

gegeven gemiddelde verschillen. (Gebruikt men in tafel IV rechtlijnige interpolatie, 
dan is f == 2 X oor). Door nevenstaande formule te differentieeren vindt men 
sec hdk=—fX VEEVER: 
Neemt men in deze fout-formule A L == V sin k sec p en VB: — VB, == 


waarin dk de fout in radialen is. 





in k 
V cos k sec p‚, dan wordt dk = LEE, 
Met de eerstgenoemde waarde van f wordt dit LS En u SOL E80) sink. 
Voor p == 80° vindt men bij V == 20 mijl als fout in den berekenden koers 
ten hoogste o°,15, bij V == roo mijl ten hoogste 0°,03. 
Berekening van de : A L 
verheid uit Vv — Ìsde koers bepaald met de formule 4e A= VB-VB' dan wordt, 
EE 1 


MEE BEGRDEE ook al is 4 > 45°, de verheid berekend met nevenstaande formule. 


Is £ > 45°, dan verdient het gebruik van tafel I geen aanbeveling en dient 
men als Ver. Br. groot is en Z dichtbij go® ligt, logarithmische becijfering toe te passen. 
Door de fout in den berekenden koers wordt de fout in de berekende verheid 
dan: Ver. Br. zet dk. 
cos* k 
Met Ver, Br. = V eos ken dh = — 


Voor p == 80° geeft dit 0,054 Zg & sin &. 
Is dan tevens 4 == 85°, dan is de fout ten hoogste 0,6 mijl. Deze fout is 
onafhankelijk van de verheid. 


nk 
Lier wordt dit — f fg £ sin £ cos p. 
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B. TAFELS VOOR HOOGTECORRECTIE (V t/m VII. 


Algemeene opmer- Bij de becijfering dezer tafels is de straalbuiging ontleend aan 
kingen. tafel XXXIIE Deel II, de kimduiking aan tafel XXXII Deel II. 

Vooral bij geringe hoogte kan het zaak zijn (en zeker wanneer men eenige meerdere 
nauwkeurigheid wenscht) rekening te houden met de verbetering der straalbuiging voor 
cen anderen thermometer- en barometerstand dan die bij tafel XXXIII zijn aangenonten. 
Deze nacorrectie kan men vinden in de tafels XXXIV en XXXV Deel II. 

Hoogten beneden 3° kan men alléén corrigeeren door de hoogtecorrecties 
achtereenvolgens afzonderlijk toe te passen. 

Men vindt die: Kimduiking: tafel XXXII, straalbuiging: tafel XXXIII met 
inachtneming van tafel XXXIV en XXXV, verschilzicht in hoogte voor zon en 
planeten: tafel XXXVII, ware 1, m. uit Zeevaartk. Almanak of, voor de zon, ook 
in tafel XXXIX (alles Deel ID. 

Voor de maan zou men tot het vinden van het verschilzicht in hoogte eerst 
het E.H. V. aan den Almanak moeten ontleenen, dat zoo gewenscht met tafel XL 
tot H. V. moeten corrigeeren en dit daarna moeten vermenigvuldigen met den 
cosinus van de voor kimduiking en straalbuiging verbeterde hoogte. 

Wordt de kimduiking gemeten, dan handele men, zooals op blz. 40 Deel I 
is aangegeven. 

1s de hoogte boven een onvrije kim gemeten, zoo ontleene men de kimduiking 
met onvrije kim aan tafel XXXIL Men beschouwe die waarde als gemeten kim- 
duiking en handele wederom als op blz. 40 Deel I is aangegeven. 


Kunsthorizon Men bezige de tafels niet tot het corrigeeren van in een 
observaties. kunsthorizon waargenomen hoogten. In dat geval deele men 
(na eerst de I. C. te hebben toegepast) de gemeten randshoogte door 2 en men 
passe daarna achtereenvolgens de correcties voor straalbuiging, verschilzicht in hoogte 
‚en ware !/, m. toe. 


Observaties met 


Is een hoogte door middel van de sextant Fleuriais gemeten, 
sextant Fleuriais. 


dan moet, (behalve LI. C., z.g. correctieinstrument en correctie voor 
de aswenteling), straalbuiging, verschilzicht in hoogte en ware 1/4 m. worden toegepast. 

Men zou (al is het niet geheel nauwkeurig) echter ook in plaats daarvan de 
tafelcorrectie voor b.v. 2 Meter ooghoogte kunnen opzoeken en na toepassing ervan, 
de kimduiking voor 2 M. ooghoogte (blz. 40) op kunnen tellen. 


TAFEL V. HERLEIDING VAN EEN GEMETEN © TOT WARE HOOGTE. 


De tafel berust op: ware © h. = gem. © h.—4—r H.V. X cos h. + ware }/s m. 

De eigenlijke term van de tafel is becijferd voor een ware \/s m. van 16’. Hierbij 
behoort een H.V. van 8,79. 

Voor een andere waarde der ware Ì/, m. wordt een correctie opgegeven, 
die == ware Ì/, m. — 16’ en die met den datum als argument geheel rechts 
boven aan de bladzijde staat. }) 


5) Bij een andere ware %/4 m. behoort feitelijk een ander H. V., daar H. V, = 


aardstraal ï oe 
e nr = ware Ì/, m. nn, i is niet i i 
ware djs m. XX Ee nsstraal Is pad ie Deze verandering is niet in rekening gebracht, 


daar zij slechts o”,16 als max. bedraagt. 
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Bate dn van ee PE 


Tot het corrigeeren van een gemeten © h. zou men moeten toepassen: 
ware © h. gem. O h. — #—r H.V. cosh. — ware Y, m., of 
gem. © h. — A— rh H.V. cos h. + 16’ — (ware Ys m. + 16/), of 
gem. O n. + term tafel V — (ware 1/, m. + 167). 

Het bedrag — (ware '/s m. + 16) is geheel rechts onder aan de‘tafel aan- 
gegeven met den datum als argument. 

De maximum fout bedraagt bij interpolatie practisch o’,2. 

Interpolatie kan bij eenige oefening uit het hoofd plaats vinden, waarbij op 
zicht werken voor de praktijk veroorloofd is. 


Voorbeeld 1. Oogh. ro!/, M.; gem. © h. 13°24’,5; datum 8 Maart. 
Gevraagd: ware © h. 

Opl.: Bij ro M. oogh. en 13°,4 hoogte is term tafel + 6,4 + 0,4 X 0,3’ = + 6,52 
> Ii M. » » 13°4 > » » » H-6',1 + 0,4 X 0,3’ =H 6,22 
> 10,SM. >» » 134 > >» >» » dus —+6’,37 

' Datum corr. + o/,15 


Totale corr. +- 6,5 
Gem. OQ h. 13°24/,5 


Ware © h. 13°31’,o 


Op zicht interpoleerend vindt men voor de totale correctie + 6,4 + 0/,2 
dan wel + 6,4 + o/t. 


Voorbeeld IL. Oogh. 24,3 M.; gem. O h. 5°55’,2; datum to November. 
Gevraagd: ware © h. 


Uu 





Opt.: Bij 24 M.oogh.en 555’ is term tafel — 1’,2—l/, X0’,5 = — 1,33 
» 25 M. » » 5%5/» > » — 14e X04 =— 1,50 

» 24,3M. » » 5°%5’» » > —1,33—03XO,17 = — 1,38 
Datum corr. — 32/15 

Totale corr. — 33/,5 


Gem. ©) h. 5°55’,2 
Ware © h. 5°21’,7 


Op zicht interpoleerend vindt men voor de totale correctie — 1’,4 (of — 1’,5) 
— 32,2 (of — 32,1). 








TAFEL VL. HERLEIDING DER GEMETEN STERS- OF PLANEETSHOOGTE 
TOT WARE HOOGTE. 


De tafel berust op: ware > h. = gem. X h. — (2 + 7). 

Ter correctie van een gemeten planeetshoogte zou men daarna op moeten tellen 
het verschilzicht in hoogte. Dit kan met het H. V. (dat praktisch = het E‚ H. V.) 
en de voor & en r gecorr. hoogte als argumenten in het onder aan de bladzijde 
staande tafeltje worden gezocht. 

De verkorte Nautical Alm. geeft tegenwoordig het H. V. van planeten niet 
meer op. ° 
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Bij gebruik van den MNautical Abm. corrigeert men dus een planeetshoogte 
als die van een ster, terwijl men anders van de gemeten hoogte aftrekt den term 
van tafel VI — het verschilzicht in hoogte. 

De maximum fout bedraagt bij interpolatie practisch 0,2. 

Interpolatie kan bij eenige oefening uit het hoofd plaats vinden, waarbij op 
zicht werken voor de praktijk veroorloofd is. 


Voorbeeld: Oogh. 11,3 M.; gem. > hoogte 53°18/,5. 
Gevr.: ware > hoogte. 
Opl.: Bij rt M. en gemeten > h. 53°,3 is term tafel 6,7 — Us X 0/,3 = 6/,6 
» 12 > >» » >» >» » » » zo — Ijs XxX 0/,3 = 6,9 
> 11,3 > >» » » >» : * > 6,6 H- 0,3 X 0,3 == 6',7 
gem. > h. 53°18/,5 | 
ware > h. 53°11/,8 
Indien het geobserveerde hemellicht niet een sfer, maar een planeet ware geweest, 
waarvan het H. V. 24" bedroeg, dan was de correctie 6/,7 — o/2, = 6,5 geweest. 
De ware planeetshoogte zou dan 53°12’,o bedragen. 


TAFEL VIlAceB, HERLEIDING VAN EEN GEMETEN C HOOGTE 
TOT WARE € HOOGTE. 


De tafel berust op: ware € h. == gem. Ch. — A — r HH. V. cos h + ware '/s m. 
Tafel VIIA geeft de waarde van — # — r + H. V. cos h + ware 2, m 
voor het geval de ware 1/, m. van de C 14/40’ is. Als verhouding van de ware 


maansstraal 
la m. tot het E‚. H. v, — Teenie 
aardstraal 


aan den Nautical Alm. is ontleend. Het E. H. V. is voor de becijfering van de 
tafel eerst tot H. V. herleid, door de helft der in tafel XL Deel II bij 72° breedte 
behoorende waarden van het E. H. V. af te trekken. 

Praktisch is de verhouding van ware Ì/, m. tot H. V. van de maan 0,272957. 





is daarbij genomen 0,272957, welk getal 


Men kan dus zetten, omdat 3,66358 
e 0,272957 


ware € h. = gem. Ch. — 4 — r + (3,66358 cos h. + 1) X ware We m. 

Men kan nu — #£ — r + (3,66358 cos h. + 1) X ware 1/, m. splitsen 
in: — A — r + (3,66358 cos h. 4 1) X 14/40", waarvan men het bedrag in 
tafel VIIA vindt, en in: (3,66358 cos h. + 1) (ware Y, m. — 14/40”), waarvan 
men het bedrag in tafel VII vindt. 4 

Tot het corrigeeren van gemeten C hoogten tot ware @& h. heeft men de 
form.: ware & h. = gem. C h .— k — r + H. V. cos h. — ware Ìf, m. = 
gem. C h. — A — r + H‚ V. cos h. + ware IJs m. — 2 X ware Ì/, m. Hieruit volgt, 
dat men geheel af moet corrigeeren, alsof een C h. was gemeten, en daarna 2 X de 
ware U, m. af moet trekken. 

Gezien de onnauwkeurigheid ín de hetteiding van E.H. V. tot H. V., zal de 
mogelijke fout in de becijferde ware & h. bij geringe hoogte en breedten nabij o® 
of nabij 72° als maximum o0’,3 of 0/,4 zijn. Aangenomen wordt daarbij, dat men 
in den Mautical Alm, nauwkeurig interpoleert voor de C '/, m., en daarbij uitgaat 
van de naaste tafelwaarden. Tevens, dat in tafel VIIA "B eveneens nauwkeurig 
wordt geïnterpoleerd. 
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Voorbeeld: Oogh. 12,5 M.; gem. C h. 28°19/,5, C ware %, m. 16/24". 
Gevr.: ware € h. 


Opl.: Term VII* bij 12 __M. oogh. en 28°1/, hoogte 54,00 
» 13 » » » » > 53,77 
» 121, > » » » » 53,89 
Term VIl® bij 28°/, hoogte en /, m. 16/20’ 7',07 
» » » » » 16/30” 7',69 
» » > » » 16'24" 7,32 
gem. C h. —= 28°19/,5 
term VIA = 53,89 
term VIB = 7,32 
ware € h. = 29°20’,7 


Was de gemeten C h. 28°10/,5 geweest, dan moest van 29°20/,7 2 X de ware 
IJs m. == 32,8 worden afgetrokken. 


C. TAFELS VOOR BESTEKBECIJFERING. 


Voorafgaande In de theoretische beschouwingen over interpolatie en <terugzoeken», 
opmerkingen. welke aan het slot dezer verklaringen voorkomen, worden de maximum 
fouten opgegeven, die kunnen ontstaan door interpolatie en door terugzoeken van 
een argument, waarvan de functie gegeven is. 

Opgemerkt wordt, dat de waarschijntijkheid van het optreden van de daarin 
genoemde maximum fouten uiterst gering is, en zij wellicht dus in werkelijkheid 
nooit optreden. 


TAFEL VIII. LOGARITHMEN SINUS VERSUS. 


De tafel geeft Loe sin vers a — log (2 sin? \/, a) in vijf decimalen. 

De waarden voor a zijn in “PS gegeven. De intervallen, waarmede zij gegeven 
zijn, bedragen voor hoeken van of tot 1?, 2% en voor hoeken van 1“ tot 12!, 45. 

Achter de in de tafel gegeven waarden van de dog sin vers behoort «— 10» 
geplaatst te worden. 

In het gedeelte der tafel van Oo? tot 1“ moet voor het bepalen van de log sin vers 
van een hoek, die tusschen twee tafelwaarden is gelegen, gewone (rechtlijnige) 
interpolatie worden toegepast. 

Voor hoekwaarden kleiner dan o! 5* geeft rechtlijnige interpolatie fouten in 
de te berekenen dog sin vers, die grooter dan de bij deze en volgende tafels toe- 
gelaten waarden zijn. 

In de praktijk komen echter becijferingen met zulke geringe hoekwaarden, 
waarbij deze tafel wordt gebezigd, zeer zelden voor. Afocht dat het geval zijn, zoo 
mag men in praktische gevallen den hoek op de naaste even sec. afronden. 
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Voor hoeken gelegen tusschen 1“ en 12%, kan men bij interpolatie gebruik 
maken van de waarden, gegeven in de kolom E.D. (evenredige deelen). Deze 
geven over een interval van ten hoogste 32° de gemiddelde aangroeiing van de 
log sin vers voor 1°, 2° en 3°. 

Maakt men bij de interpolatie van de kolom E. D. gebruik, dan moet men 
bij voorkeur uitgaan van de xaaste tafelwaarde. Bij rechtlijnige interpolatie is het 
onverschillig, welke der twee tafelwaarden men als uitgangspunt kiest. 

Met de tafel kan men tevens de waarde van een hoek vinden, als de log sin vers 
ervan gegeven is. 


Voorbeeld: Gevraagd log sin vers 3“ gP 35°. 
log sin vers 3* g® 365 == 9,50937 — IO 
E. D. voor 1° = 7 


Antw.: 9,50930 — IO 


Gevraagd P, als log sin vers P == 9,80697 — 10. 
Bij 9,80692 vindt men 44 35% 52° 
5 E. D. geeft rs 


Antw: P == 4“ 35 53° Ei 


TAFEL IX. LOGARITHMEN DER GONIOMETRISCHE VERHOUDINGEN. 


Deze tafel bevat de logarithmen in vijf decimalen van de goniom. verh. van 
hoeken van o° tot 9o® en, in tijd uitgedrukt, van o® tot 6. Omgekeerd kan men 
er dz waarde van een hoek mee bepalen, als de log. van een der goniom. verh. 
gegeven is. 

Achter iedere tafelwaarde van de logarithme moet «— 10» geschreven worden. 
Van blz. 66 t/m blz. 71 vindt men op de linkerbladzijden de log sin en op de 
rechterbladzijden de log fe van hoeken van o° tot o°30’, met intervallen voor 
den hoek van 1”. 

Geheel boven aan de bladzijde staat Ziuks o®, Het aantal ’ van den hoek staat 
in de bovenste horizontale rij, het aantal ° in de Znkerkolom (dus recht onder het 
opschrift o°®). Op het snijpunt van rij en kolom staat de gezochte waarde. 

Waar b.v. de sinus van een hoek de cosinus van zijn complement is, daar kan 
men op die bladzijden ook de log cos en de log cofg van hoeken van 89°30/’ tot 
go® vinden. Daartoe staat rechts onder aan die bladzijden het onderschrift 89°, 
terwijl het aantal ’ van den hoek in de onderste rij, het aantal “ in de rechter- 
kolom (recht boven 89°) staat. 

De bijbehoorende hoekwaarden in “PS staan op deze bladzijde uiet vermeld. 
Men kan deze, waar noodig, aan blz. 72 ontleenen. 

Bij <terugzoeken> op deze bladzijde mag men altijd de naaste tafelwaarde nemen. 


Voorbeelden: Gevraagd log tg 0°3'16”. Antw: 6,97783 — 10. 
Gevraagd a, als log cofg a — 7,74169 — 10. Antw,: 39°41’2". 
Op blz. 72 zijn de logarithmen der goniom. verh. voor hoeken van o® tot 0®30’ 
en van 89°3o’ tot go® met een interval van 0/,5 gegeven. 


Bij eerstgenoemde hoekwaarden moeten weder de Zinkerkolom en de boven- 
schriften worden gebezigd, bij laatstgenoemde de rechterkolom en de onderschriften. 
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Deze opmerking geldt voor de gekeele verdere tafel, zoodat men voor hoeken 
tusschen o® en 45° altijd de bovenschriften en de Zinkerkolom moet bezigen, voor 
hoeken tusschen 45° en 9o® de onderschriften en de rechterkolom. 

Om vergissingen te voorkomen, staat een aantal graden beneden de. 45° Links 
boven aan de bladzijde, hetgeen vanzelf wijst op de noodzakelijkheid, om de 
Zinkerkolom voor het aantal ’ ” te benutten. Daarentegen staat met overeen- 
komstig doel een aantal graden boven de 45° rechts onder aan de bladzijde (rechter- 
kolom bezigen). 

De bijbehoorende hoekwaarden in “ ®* vindt men naast de linker (rechter)- 
kolom, waarbij men letten moet op de boven (onder) aan de bladzijde gegeven 
hoeken ín tijdmaat. Het aantal fijdminuten is, telkens als dit met 1 is toegenomen, 
in die kolommen dik gedrukt. 

Voor zoover het de dog sin en Log fe van hoeken van o® tot o®30’ en de Zoe cos 
en Loe cofg van hoeken van 89°30’ tot go® betreft, doet blz. 72 dienst als overzichts- 
tafel. Wil men van hoeken binnen de genoemde grenzen, die goniom. verh. bij 
interpolatie nauwkeuriger vinden, zoo moet men de genoemde blz. 66 t/m 71 benutten. 

De tafelintervallen bedragen voor de blz. 73 t/m 77 o/,1 (hoeken van o®3o’ 
t/m 1° en van 89° t/m 89°30’) en in het overige gedeelte van de tafel o/,5. 

Interpolatie Kan overal rechtlijnig plaats vinden. Gemakkelijker is het echter 
veelal daarbij van de kolommen E.D. (evenr. deelen) gebruik te maken. 

De wijze, waarop die E.D. zijn gegeven, is in verschillende gedeelten van de 
tafel niet dezelfde. Zulks is gedaan, om de fout in een geïnterpoleerde logarithme 
binnen bepaalde grenzen te houden. 

Waar interpolatie op zicht voor de hand ligt, zijn geen E.D. gegeven. 

Op de blz. 73 t/m 77 vindt men de E.D. voor 1”, 2“ en 3’, welke waarden 
volgen uit rechtlijnige interpolatie tusschen twee tafelwaarden. Men moef hier dus 
wel bij interpolatie van de naaste tafelwaarden uitgaan. 

Op de blz. 78 t/m 88 zijn de-E. D. voor o/,1 en voor ro’ in 1 decimaal 
gegeven. Deze waarden berusten op rechtlijnige interpolatie tusschen twee tafel- 
waarden, en het ís onverschillig of men bij interpolatie al dan niet van de naaste 
tafelwaarde uitgaat. Door gewone vermenigvuldiging vindt men de verbetering, die 
op een tafelwaarde moet worden toegepast om de waarde van de log. van een 
goniom. verh. van een zzef in de tafel voorkomenden hoek te vinden. 

Op de blz. 89 t/m 94 zijn de waarden van de E.D. voor 1” t/m 15° gegeven 
in geheelen. Deze E.D. zijn de gemiddelde waarden over een interval van 7,5. 
Voor 6’ en 12’ is resp. geschreven o’,t en o/,2. Rechts in de kolom E. D. vindt men 
eenige getallen, waarvan het opschrift ® is. Dit zijn de waarden in * van de /inks in 
de kolom E. D. voorkomende hoeken in “. Daar b.v. 0%,1 == 1°,5, staat O,1 midden 
tusschen de regels, waarop 1° en 2° resp. staan. Het bijbehoorende E.D. voor 0,1 
is dan het gemiddelde van de naast r° en 2° voorkomende E.D. Linker- en 
rechterkolom in de E.D. kunnen dienst doen bij het omzetten van een aantal 
* tot 8 en omgekeerd. 

Op overeenkomstige wijze zijn de E.D. voor 1” t/m 30° op de overige blad- 
zijden der tafel gegeven. Indien zij de helft van de bladzijde beslaan, zijn het 
gemiddelde waarden over een interval van 15’. Komt slechts één rij voor op een 
bladzijde, dan zijn de E. D. gemiddelde waarden over een interval van 30/. 

Waar bij interpolatie gebruik wordt gemaakt van gemiddelde E.D. wordt 
aanbevolen, steeds van de naaste tafelwaarde uit te gaan. 

Men lette er steeds op, dat een Zoe sin, fr of sec met den hoek toeneemt, 
terwijl een log cos, cotg of cosec afneemt, als de hoek toeneemt. 
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De volgende voorbeelden zullen na het hierboven gezegde het gebruik van 
de tafel voldoende toelichten. 


Gevraagd dog sin 0°42’,4. Antw: 8,09108 — 10 
log coig _89°24/34. Antw: log coig 89°24',6 == 8,01274 — 10 
“verand. voor 2’ = 41 
en + 
Antw. : 8,01315 — IO 
boe te 86°2’,7. Antw.: log tg 8692’,5 == 11,15992 — IO 
verand. voor 0/,2 2 X 184 = 37 ie 
Antw.: 11,16029 — 10 
log cos _ 86°11’12”. Antw.: log cos 86°%%11’ = 8,82324 — IO 
verand. voor 12° 1,2 X 31,6 = 38 
Antw. : 8,82286 — TIO 
log sin 8°36'27". Antw.: log sin 8°36',5 == 9,17516 — IO 
verand. voor 3’ = 4 
Antw. : 9,17512 — IO 
dog cos 4°57"®195,2. Antw.: log cos 4°57"20° = 9,43143 — 10 
verand. voor 0°,8 = 9 
weermee 
Antw.: 9,43152 — IO 
log cotg _5°58P 11,2, 5Y58rz —= 80°33’ 


verand. voor 0°,8 (zie bv. linker- en rechterkolom 
E.D. op een der blz. go e.v.) 12° 
5°58Pris,2 == 80°32’48” 
Antw. : log cotg S9°32’48" —= 7,89830 — 1001. 71) 
a in ’*, als lag cotg a — 8,71287 — 10 


log cotg __ 87°2’,5 = 8,71331 — 1O 
44 


Verschil eeft == ir == ir 
schil 44 g Piss Xx 
Antw.: a = 87°2’q1" 
ain ®9’®, als log tg a = 952552 — IO 
log tg 18°32’,5 == 9,52557 — IO 
Verschil 5 geeft 7” 
Antw.: a = 18°32’23” 
ain ? ® 5 als log cos a = 9,34622 — 1O 
log cos 5°8P42* — 9,34630 — 10 


Verschil 8 geeft 0°%,6 
Antw: a == 5"8M425,6 





TAFEL X. LOGARITHMEN DER GEHEELE GETALLEN VAN 1 t/m 100 EN MANTISSEN 
VAN DE LOGARITHMEN DER GETALLEN VAN 1000 t/m 10000. 


Op de bovenste helft van blz. 166 vindt men de logarithmen der getallen 
van 1 t/m too in vijf decimalen. Op de onderste helft van deze bladzijde en op 
de overige pagina's dier tafel staan de mantissen van de logarithmen der getallen 
van 1000 t/m roooo in vijf cijfers; de wijzer is daar niet gegeven. 

De wijzer van de logarithme van-een getal is, één minder dan het aantal 
cijfers der geheelen. De wijzer van de logarithme van, een tiendeelige breuk is 
negatief. Hij is gelijk aan het totaal aantal nullen aan de linkerhand, en wordt 
achter de mantisse geplaatst. Dikwijls wordt ‘dan voor b.v. 0,64543 — 2 
geschreven: 8,64543 — IO. 

Om de mantisse van de logarithme van een getal te vinden, denkt men zich 
dit met een zoodanige positieve of negatieve macht van 1o vermenigvuldigd, dat er 
4 cijfers vóór het decimaalteeken komen te staan. 

Men zoekt nu eerst de mantisse van de logarithme van het getal, gevormd 
door de 4 cijfers vóór het decimaalteeken. 

Men verdeelt dit daartoe in het getal a, dan het aantal tientallen, en het getal ó, 
dat het aantal eenheden aangeeft. Re 

De gezochte mantisse bevindt zich dan op de snijding van de horizontale rij 
die in de linkerkolom het getal a draagt, met de verticale kolom, die in de bovenste 
horizontale rij van het cijfer & is voorzien. 

Staan er cijfers achter het decimaalteeken, dan neemt men aan, dat de 
mantisse evenredig met het getal toeneemt. 

Moet b.v. de logarithme van 135794 worden gezocht, dan is de mantisse = die 
van dog 1357 + 0,94 X (verschil der mantissen van log 1357 en van dog 1358). 

Men Kan daarbij gebruik maken van de tafeltjes der E.D. die rechts op 
iedere bladzijde voorkomen. Deze tafeltjes geven de waarde van resp. 1, 2 tot en 
met 9 tienden van de verschillen, die bovenaan vermeld staan. Deze waarden 
zijn slechts in: geheelen gegeven. Daarom is het niet aan te bevelen, van die 
tafels gebruik te maken, indien men de logarithme zoekt van een getal van meer 
dan wijf cijfers. 

Omgekeerd kan men de tafel bezigen tot het zoeken van een getal, als de 
logarithme van dit getal gegeven is. Men zoekt dan in de tafel daf getal, 
waarvan de mantisse der logarithme de naast-kleinere waarde van die van de 
opgegeven logarithme is. Men neemt het verschil van deze mantisse en de 
volgende tafelwaarde en deelt dit op het verschil van eerstgenoemde waarde 
met de gegeven mantisse. De decimalen van dit quotient plaatst men achter het 
genoemde getal. 

Zoekt men niet meer dan vijf cijfers, dan kan men voor die deeling gebruik 
maken van de onder E. D. voorkomende tafeltjes. Anders dient men te deelen, 
hetgeen veelal uit het hoofd zal kunnen geschieden. 

Uit den wijzer van de gegeven logarithme leidt men af‚ hoeveel der gevonden 
cijfers vóór het decimaalteeken komen, dan wel op welke plaats zij achter het 
decimaalteeken komen. : 


or 





Voorbeelden : 
Gevraagd Loe 111,586. 
De wijzer is 2. 
De mantisse van log III5 is 04727 
> » » » IL16 » 04766 
08 X 39 = 31,2 
0,06 X 39 = 2,34 


verschil 39 





33,54 
Hiermede : mantisse Jog 111,586 — 04727 + 34 == 04761 
Antw.: log 111,586 == 2,04761. 
Om vermenigvuldigingen met kleiner getallen te krijgen, kan men natuurlijk 
ook van log 1116 uitgaan. 


Gevraagd log 0,086134. 





De wijzer is — 2 of 8 — 10. 
De mantisse van Log 8613 is 93515 | verschil 5 
» » » » 8614 > 93520 

Volgens tafel E.D. is 0,4 X 5 = 2 


93515 


Antw.: 0,93517 — 2 of 8,93517 — 10. 
Gevraagd z als log z == 9,07872 (in 5 decimalen). 
Bij 07846 vindt men 1198 
Verschil 07846 met volgende tafelwaarde —= 36 
» » » gegeven mantisse = 26 


Tafel E. D. geeft onder 36 voor 26 als vijfde cijfer van het getal 7 
Antw.: 0,11987. 


Gevraagd z als log £ == 0,09839 (in 5 decimalen). 


Bij 09830 behoort 1254 
Verschil hiervan met volgende tafelwaarde 34 


>» » » gegeven mantisse 9 
2z= 0,26 
34 


Antw: 1,25426. 


TAFEL Xl. NATUURLIJKE SINUS EN COSINUS. 


De tafel geeft den natuurlijken sinus en cosinus van hoeken in vijf decimalen, 
met een interval van 1’. Om den sinus of cosinus van hoeken Aleiner dan 
45° te zoeken, bezigt men de opschriften, (de twee bovenste horizontale rijen) 
en men gebruikt voor het aantal ’ de linkerkolom. Voor hoeken grooter dan 45° 
bezige men de onderschriften (de twee onderste horizontale rijen) en tevens voor 


het aantal ’ de rechterkolom. 
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Om een overzicht te geven van de hoekwaarden, waarvoor op een bepaalde 
bladzijde sinus en cosinus gegeven zijn, staan boven- en onderaan de bladzijde het 
betreffende aantal graden. Eerstgenoemde getallen staan Zinks bovenaan, om aan 
te geven, dat men voor het aantal minuten de Zinkerkolom moet bezigen, laatst- 
genoemden rechts onder aan de bladzijde, om er op te wijzen, dat daartoe de 
rechterkolom moet worden gebruikt. 

Om de waarde van den sinus of cosinus te vinden voor een hoek, gelegen 
tusschen twee tafelwaarden, past men gewone (rechtlijnige) interpolatie toe. Men 
kan daarbij gebruik maken van de tafeltjes voorkomende in de kolom E. D. Men 
vindt in die tafeltjes bij gegeven waarden van het verschil van twee opvolgende 
tafelwaarden, het bedrag van o,I tot en met 0,9 van dat verschil, dus de E. D. 
voor o/‚1 tot en met 0’,9. Daamenboven vindt men er het bijbehoorende E. D. voor 
Io’ in 1 decimaal. 

Men bedenke, dat de sinus foeneemt met den hoek, doch dat de cosinus 
afneemt, als de hoek toeneemt. 

Men kan met de tafel ook een hoek vinden, als zijn sinus of cosinus 
gegeven is. 


Voorbeelden: 
Gevraagd sin 36° 12,7. 
sin 36912’ == 0,59061 
Voor 1’ E.D. = 23 
> 0/7 > == 16 
(zie tafel E. D. onder 23) 16 
Antw.: == 0,59077. 


Gevraagd cos 57°15’26". 


cos 57°15’ == 0,54097 
Voor 1’ E‚D. == 24 
> 10° >» == 4,0, 
(zie tafel E. D. onder 24) dus voor 26° 10 
Antw. : 0,54087. RS 


Gevraagd x, als sin r —/0,82973… ev, 
De tafel geeft: sin 56%’ == 0,82969 
Voor 1’ E. D. = 16 
Verschil gegeven waarde met sin 56°%4’ is 4 
Tafel E.D. geeft onder 16 voor 4 als E.D. o/,2 of 0’,3 
Antw.: x= 56°4’,2 of 56°4’,3. 





Anders: 
Tafel E. D. geeft onder 16: E.D. voor 1o° = 2,7 
ER X 10° == 15" dus # = 56°%4’15", 
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TAFEL XII. 


4 e dP_ te b gd 
Deze tafel dient ter bepaling van de absolute waarde van — Elen EAP 
De absolute waarde van de en van de noemt men resp. A en B. 
te P sin P 
Heeft men A en B bepaald, dan verkrijgt men de gevraagde absolute waarde 


van — Te door de voorschriften op te volgen, die onder aan de linkerbladzijde 


van de tafel voorkomen. : 

Is P de uurhoek van een hemellichaam in een plaats }), b de breedte van die 
plaats en d de declinatie van het hemellichaam, dan is deze waarde de verhouding 
tusschen de verandering in lengte en die in breedte, als men zich over een 
oneindig kleinen afstand langs de door die plaats gaande hoogteparallel verplaatst. 

Praktisch geeft deze waarde de verandering in lengte als men, de hoogteZijn 
volgend, 1’ in breedte is veranderd. 

In de tafel vindt men de waarde van A voor breedten van o®, 1° enz. t/m 
72°, en die van B voor declinaties van o®, 1° enz. t/m 73°, en daarenboven voor 
declinaties van 74°,5, 77° en 78°. Van de hemellichten met declinaties boven 73° 
komen nl. in de praktijk aan boord voor observatie alleen in aanmerking de sterren 
y Hrvdri en $ Ursae Minoris met een declinatie van praktisch 74°,5 (voor de 
becijfering is 74°27’,9 gebezigd als gemiddelde waarde hunner declinaties) en een 
paar sterren, wier declinatie tusschen 77° en 78° ligt. 

De waarden van P zijn van o® tot o!30® (11°3o®—12!) met intervallen van 
1 min. gegeven. Van o!30® tot 3% (g*—r1?30oP) zijn die intervallen 2 min, en in 
het overige gedeelte bedragen zij 4 min. Voor supplementaire waarden van P vindt 
men natuurlijk dezelfde waarden van A en B. 

Moet men in deze tafel A en B zoeken voor waarden van 5, d en P die niet 
rechtstreeks in de tafel voorkomen, dan moet men die waarden door interpolatie 
vinden. Zoekt men b.v. de waarde van A voor b == 36°,4, P = 3®14®,6, dan 
kan men uitgaan van de waarde van A voor b = 36°, P == 3“12®. Deze is 0,65. 
Voor ó == 37° en P == 3122 vindt men 0,68. Voor 1° breedteverschil bedraagt 
het verschil 0,03, dus voor 0°4 breedteverschil o,or2. Voor b = 36°, P = 316% 
vindt men 0,63. Dit geeft met 0,65 een verschil van o,02 voor 4 min. dus 
voor 2°,6 een verschil van 0,013. 


Men vindt dus: A voor 5 == 36°, P == 3“12® 0,65 
verb. voor o°,4 br. oorz + 
» x 246 P 0,013 — 


A voor b == 36°,4, P==3"142,6 0,65 
Men interpoleere steeds. Bij eenige oefening zal de interpolatie veelal uit het 
hoofd of op zicht kunnen geschieden. 


Met de gevonden absolute waarde van — er kan men, in verband met de aan- 


wijzingen op de linkerbladzijde omtrent het stomp of scherp zijn van het azimuth (dat 
door T is aangegeven) een hoogtelijn in kaart brengen als één punt ervan bekend is. 
Immers geeft de genoemde absolute waarde, zooals boven reeds opgemerkt is, 


praktisch de verandering in lengte als men, de hoogtelijn volgend, 1’ in breedte 
is veranderd. 


2) Men moet bij het zoeken in de tafel altijd den uurhoek ten opzichte van den boven- 
meridiaan bezigen, die < 12u is. 
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Heeft men dus het bekende punt van de hoogtelijn in kaart gebracht, dan 
ligt een punt dat daarmede 10’ in breedte en ro X de gevonden waarde in lengte 
verschilt, eveneens op de hoogtelijn. 

De rechte, die door het bekende en het aldus geconstrueerde punt gaat, is 
dan praktisch de hoogtelijn. 

Men kan te weten komen of het zooeven genoemde lengteverschil om de, 
Oost dan wel om de West moet worden afgezet, door op de linkerbladzijde te 
zien of volgens de voorschriften T scherp, dan wel stomp is. 

T is gelijknamig met de breedte en met den voor de becijfering gebezigden 
uurhoek, terwijl de hoogtelijn loodrecht staat op de azimuthale richting. 

Is dus b.v. de breedte Zuid, de uurhoek Oost en T stomp, dan is het azimuth: 
Zuid een stompe, hoek Oost. De hoogtelijn loopt dan door het Z.-O. kwadrant. 


TAFEL XIIL. 
De tafel dient ter berekening van het azimuth. 
. web ted 
Uit de formule cofg T = — (|= — —-——| cos b volgt nl, dat men het 
ig P sin P, 


azimuth kan vinden met de breedte en de absolute waarde van - als argumenten, 


mits men van te voren weet, of het scherp dan wel stomp is. 

De tafel is becijferd door voor elk vol aantal graden azimuth (van 1° t/m go®) 
de waarde van rx te berekenen, die voldoet aan de betrekking cofg T = x cos db. 
Hierbij heeft men voor elke waarde van het azimuth aan ó achtereenvolgens elk 
vol aantal graden van o° t/m 72° toegekend. 

Omdat voor supplementaire waarden van T de absolute waarde van cotg T 
dezelfde is, staan boven en onder in eenzelfde verticale kolom van de tafel 
supplementaire waarden van het azimuth. 

Het onderschrift van tafel XII geeft aan, welke dier beide waarden men moet 
bezigen, terwijl bij de bespreking van die tafel aangegeven is, hoe het gevonden 
azimuth benoemd moet worden. In het algemeen zal men de gezochte waarde van 
het azimuth door interpolatie moeten vinden. 


Voorbeeld: b = 54°,4Z. Resultaat A en B == 5,12; T stomp; de voor de 

berekening gebezigde P is West. 
5,24 T 162° 
4,94 T 161° 
5,12 verschilt met 5,24 een bedrag o,12. Dit komt overeen met 





Opl.: Bij b == 54° geeft bij 0,30 behoort A T == 1®. 
A T= D X 19 == 0,4, zoodat bij 5,12 behoort T == 161°,6. 
5,37 T 162° 
5,06 T 161° 
EN : 25\° 

Bij 5,12 behoort hier. T = ( 162 — ET == 161°,2 
b= 54° T=161°,6 
b== 55° T=161°,2 

Voor b== 542,4, waarbij A b==0®,4, is dus A T=—=o0,4 X 0°,4 =0°,2, 
. zoodat het gezochte azimuth is: Z (161°,6 — o®,2) W == Z 161°,4 W. 


Bij b = 55° geeft bij 0,31 behoort A T == 1®. 





Men heeft dus Voor A == 1e is A T=o® 4. 
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Afronding tot op den naasten halven of heelen graad vindt als regel plaats. 
De interpolatie kan bij eenige oefening veelal uit het hoofd of op zicht plaats vinden. 

De tafels XII en XIII geven de oplossing van het vraagstuk: als twee zijden 
en de ingesloten hoek van een boldriehoek gegeven zijn (go® — d, P en go® — 6) 
het opvolgende element (T) te vinden. De tafels kunnen dan ook o. a. gebruikt 
worden om den koers van een grootcirkel in een bepaald punt te vinden (blz. 274 
Deel ID en om den naam van een onbekende ster te vinden (blz, 275 Deel I). 
De nauwkeurigheid van het berekende element is echter niet grooter dan + 1° 
(zie verder de bespreking dier nauwkeurigheid op blz. 133). 





TAFEL XIV. BENADERDE (ZEEVAARTK.) WARE TĲD GR. VAN BOVENDOORGANG DOOR 
DEN MERIDIAAN VAN GREENWICH VAN DE VOORNAAMSTE VASTE STERREN. 


Voor de berekening van de tafel is gebruik gemaakt van de gemiddelde decli- 
natie en rechte klimming der sterren voor 1925 en van de waarden van m. OR. K. 
en tijdvereffening voor 1916. Behalve den doorgangstijd geeft de tafel de declinatie 
dier sterren in 1925, de jaarlijksche verandering ervan, benevens de helderheid 
(grootte) dier sterren. 

De tafel kan gebezigd worden tot het volgende doel. De becijfering naar 
c-m. rekening wordt gewoonlijk zeer bekort, als de uurhoek klein is. Alsdan kan 
men zeer vaak de 2% verbetering, en bij becijfering van het c.-m. breedtepunt eveneens 
term tafel XXII verwaarloozen, terwijl de hoogtelijn praktisch O.-W. loopt. Observeert 
men op of nabij het tijdstip van benaderden doorgang, dan is men zeker, dat de 
uurhoek van het hemellichaam klein is. 

Alvorens men een wacht betrekt, maakt men daarom veelal een staatje van de 
doorgangstijden van sterren (uitgebreid met de event. doorgangstijden van planeten 
en maan) die op die wacht door den meridiaan gaan. Met het oog op de meting 
vindt men het dikwijls gemakkelijk, tevens de meridiaanshoogten dier sterren voor 
een plaats, met een breedte = die van de gegiste plaats op het midden van de 
wacht, te berekenen. Daarbij vermeldt men dan tevens, of de ster boven het 
Noorden, dan wel boven het Zuiden door den meridiaan gaat. 

Daar sterren met geringe hoogte vaak niet te zien zijn en men liefst het meten 
van zeer groote hoogten vermijdt, kan men bv. als grens stellen, dat de hoogte bij 
doorgang niet kleiner dan ro° en niet grooter dan 80° moet zijn. 


Voorbeeld: Maak een staat van sterren, die tijdens de H. W. van 11 April 1g2r 
door den boven- en benedenmeridiaan gaan, als men zich op het 
midden der wacht gegist op 54°49’ N.Br. en 1529 W.L. bevindt 
(hoogte > 10° en < 80°). 

Opl.: W.T. a/b loopt zeevaartkundig van 12%—:16?® van den rof*“ April. 

Op de tafelwaarden van 16 April moeten verbeteringen worden toegepast om 

de doorgangstijden !) op ro April rgzt in de plaats te vinden, en wel: 
voor — 6 dagen + 24 


» 1529 W.L. — 2m 
» April 1921 + 1» 
Totaal . . . + 232 
5) Bedoeld wordt: de Pl. Warc Tijd van doorgang. ii Ë 
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Voor bovendoorgang komen dus die sterren in aanmerking, waarvoor de tafel- 
waarde in de kolom 16 April vermeerderd met 23”, tusschen 12“ en 16° ligt. 

Hieruit volgt, dat de staat begint bij a Virginis (doorgangstijd 12°5®%) en 
eindigt bij e Scorpii (15®29”, dus 3“29" H. W.). 

Een eenvoudige figuur doet zien, dat, wil de hoogte niet <'1o® zijn, de ongelijk- 
namige (dus hier Z.decl.) niet grooter dan (go®—54°49/)— 10° = 35°11/—10®==25®11’ 
mag zijn. 

Daar hemellichamen die in den top culmineeren, 54°49’ N.decl. hebben, zullen 
hemellichamen die een N.decl. hebben, welke tusschen 44°49’ en 64°49’ ligt, een 
hoogte > 80° bereiken, en dus eveneens uitgesloten moeten worden. 


Er blijven over: 


doorgangstijd meridiaanshoogte boven het 
Spica. … ee 12e se 24°25’ Z 
Arcturus. … 12%56r 54°45’ z 
B Ursae minoris. . . … 135” 7o°21’ N 
B Librae . ..... 157 26° 4’ Z 
a Coronae Borealis. . . 25e 62° 9’ Z 
a Serpentis. . … ... 224 41°51’ Z 


Hierbij zijn de meridiaanshoogten afgerond in volle minuten en is voor hunne 
becijfering de declinatie der sterren van 1925 gebezigd. 

Voor benedendoorgang bedenke men, dat de bovendoorgang van een hemellicht, 
dat tusschen 12“ en 16! zeevk. van ro April door den benedenmeridiaan gaat, 
tusschen o!2® en 4!2% zeevk, van to April zal plaats vinden, omdat 12 sterreuren 
ongeveer r1'58® ware uren zijn. 

De bovendoorgangstijden van ro April vallen weer 23 minuten later dan de 
tafelwaarden van 16 April, zoodat de sterren van a Eridani t/m Capella in aan- 
merking zouden komen. 

Wil de hoogte minstens 10° bedragen, zoo leert een eenvoudige figuur, dat 
de N.decl. minstens 1o® + (go®—54°49’) = 45°11’ moet zijn. 


In aanmerking komen: js 
doorgangstijd meridiaanshoogte boven het 


a Persei. . 2u 2m r4°25’ N 
Capella . … .... 3454 r 10®44’ N 


Natuurlijk breidt men dezen staat uit met de eventueel plaats vindende door- 
gangen van planeten en maan. 

Wil men den staat uitbreiden tot sterren die nief in tafel XIV vermeld zijn, 
dan is dit zeer gemakkelijk te doen. De Rechte Klimming van de in de tafel voor- 
komende sterren kan men in den Ahnanaf vinden. Ligt de Rechte Klimming van een 
niet in tafel XIV voorkomende ster A nabij die van een wel in die tafel genoemde 
ster B, dan vindt men den doorgangstijd, door het verschil in Rechte Klimming van 

op te tellen bij 
af te trekken van 
van ster B, naarmate de Rechte Klimming van de ziet in de tafel voorkomende ster A 
grootste 
kleinste 


ster A met laatstgenoemde ster te nemen, en dit den doorgangstijd 


is van de beide beschouwde sterren. 
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Theorie der circum-meridiaans observaties. 


Naar de circum-meridiaansmethode (c.-m. methode) kunnen waarnemingen 
nabij den meridiaan worden uitgewerkt, zonder gebruik te maken van logarithmen. 
Naar verkiezing kan men de >berekende hoogte« (methode Marcq St. Hilaire) 
becijferen met de tafels XVI t/m XIX, dan wel met die tafels en tafel XXII de breedte 
van het breedtepunt berekenen (breedtepunt berekening). 

Daar de theorie, waarop bovengenoemde tafels berusten, vóór de uitgave der 
Zeevaartkundige Tafels nog geen algemeenen ingang had gevonden, zal zij hier 
worden uiteengezet. 

Zij is een uitvloeisel van de denkbeelden van den Heer D. MARS. Op instigatie 
van den gep. Kapt. ter zee S. P. L'HONORÉ NABER is die theorie later gewijzigd 
door den Heer J. vAN ROON. Deze gewijzigde (en verbeterde) theorie is de grondslag 
van de genoemde tafels. 


Theorie voor observaties nabij den bovendoorgang. 


Men gaat uit van de hoofdformule: sin 4 == sin b sin d 4 cos b cos d cos P. 

Voorloopig wordt verondersteld, dat de declinatie gelijknamig met- en kleiner 
dan de breedte is. In de op de volgende bladzijde voorkomende opmerking wordt 
aangegeven, welke wijzigingen de hieronder te maken gevolgtrekkingen ondergaan, 
indien zulks „zet het geval is. 

Men wijzigt de hoofdformule in: cos u == cos (b—d) — cos b cos d sin v P, 
waarin „ == 90° — A. 

Daar cos b, cos d en sin v P altijd positief zijn (de laatste ligt tusschen o en +- 2), 
is cos n kleiner dan cos (b—d), dus » grooter dan ó—d. Men kan daarom 
n= bd + ce stellen. 

e kan men blijkbaar beschouwen als een functie van b—d en van cos b cos d sin v P. 
Het is practisch c te splitsen in twee stukken cj en cs, die beide functies 
zijn van de zooeven genoemde grootheden. Voor ec, zou men zedere willekeurige 
functie dier grootheden kunnen nemen. De keuze, die men gedaan heeft, berust 
op het volgende: 


Uit cos n == cos (b—d H- €) —= cos (b—d) cos € — sin (bd) sin e = 
== cos (b—d) — cos b cos d sin v P;kan men een benaderde waarde van c vinden, door 
cos C= len sin c==c sin 1’ te stellen. Men vindt dan: cos (b—d) — c sin (b—d) sin 1’ = 

cos b cos d sin v P 
sin (b—d) sin 1’ 

In deze uitkomst is nief e, doch ec} geschreven, omdat zij niet c zelf geeft, 
doch slechts een benaderde waarde van het aantal boogminuten van c. 

€‚ noemt men de >eerste verbetering. 

Het verschil tusschen cj, en de werkelijke waarde van c kan men berekenen, 
door op te merken dat cos (b—d -|- €) = cos (b—d) — cos b cos d sin v P, 
terwijl cos b cos d sin v P =e sin (b—d) sin 1’, zoodat cos (b—d + €) = 
cos (b—d) — a sin (b—d) sin 1’. Geeft men zoowel aan cj als aan d—d een 
waarde, dan kan men met deze vergelijking de bijbehoorende waarde van c, en 
dus ook het bijbehoorend verschil van ec en ce, berekenen. Dit verschil eg noemt 
men de 2%° verbetering. 

De resultaten van de laatst genoemde becijfering staan in een tafel (tafel XIX). 
Men kan ín deze tafel eo vinden met c, en (b—d) als argumenten. 

ce blijkt altijd == €) — ca te zijn. 


== cos (b—d) — cos b cos d sin v P, waaruit à = 
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De eerste verbetering ec, kan men logarithmisch becijferen. Men is evenwel 
gewoon «, langs wiet-logarithmischen weg te berekenen. 
cos b cos d sin v P cos b cos d 








Uit &, = TUS T kan men afieiden €, = VEE ELT 
Het aantal boogseconden van c, voor P = jeïn wordt, in verband met vroegere 
“tafels voor c-m. rekening, A genoemd. A is dus = 60 X TT: mn 
Daar eme == 1,9635, is A = EET Hieruit volgt, dat het aan- 
tal boogminuten van cj = A X a Ì 
Met tafel XVI kan men de waarden Oo = an en Qa = ET vinden. 


Het verschil dezer waarden is EN Tafel XVII geeft A met K als argument, terwijl 


men met tafel XVIII e, vindt met A en P als argumenten. Tafel XIX geeft, zooals 
reeds gezegd is, ce met cj en b—d als argumenten. *) 


Opmerking. In de hoofdformule, en dus ook in de daaruit afgeleide formules, 
moet men ongelijknamige declinatie als negatief beschouwen. Dan 


wordt echter he == — Qa, zoodat in dat geval a =Qe HQ 
Werkt men met de absolute waarde van de declinatie, dan moet 
men in dat geval »# = 6 + d + c stellen. 

Is de gelijknamige declinatie grooter dan de breedte, dan zet 
men de hoofdformule om in: cos n == cos (d—b) — cos b cos d sin v P. 


In dat geval wordt # = d — b + cen A= Qi — Qu. 


Theorie voor observaties nabij den benedenmeridiaan. 


Bij observaties nabij den benedenmeridiaan is de uurhoek P, ten opzichte van 
den benedenmeridiaan betrekkelijk klein. 

Daar P, = 12! — P, wordt de hoofdformule: sin A = sin b sin d — 
— cos b cos d cos P‚ = — cos (b + d) + cos b cos d sin v P,. 

Daar sin h == — cos (go® + #), is cos (go® A- 4) = eos (6 + d) — cos b cos d sin vP,. 

Geheel op dezelfde wijze als bij bovendoorgang redeneerend, vindt men: 
go® H- 4 is grooter dan 4 + d, dus = b + d + ce; € is een functie van 6 Hd 
sin v P, 


en van cos b cos d sin vPi;a = EL le rf EG terwijl e= +3 


blijkt te zijn. 

ki sin u P sin: Va P 

1) Het aantal boogseconden van C, is A X ———— —— = A Eer 1. Is P zeer klein, 
sin y 1min sin ol, 

dan mag men sin \y P = Ma p sin 1® stellen, als p het aantal minuten van den uurhoek is. 

Daar sit oP‚5 = 0,5 sin 1®, zal voor zeer kleine waarden van den uurhoek het aantal boogseconden 


van « = A p* zijn. 





2) De invoering van een getal (waarvoor hier 1,9635 is genomen), waarmede de 1ste factor 


sin v P i i 
ESRA —-r e= wordt vermenigvuldigd, en waardoor de 2de factor 
go—tigd sin 1 
wordt gedeeld, is noodig, omdat tafel XVI slechts met 4 decimalen werkt. Bij grootere waarden 
van P zou de daardoor ontstane onnauwkeurigheid in «, anders te belangrijk worden. 


van het produkt 
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5 is de som van OQ. en Qa, en in tafel XVIII moet men met A en P, als 


argumenten zoeken. In tafel XIX vindt men c met 6 + d en c‚ als argumenten. 


Bij becijfering van de »berekende hoogte« (methode Marcq St. Hilaire, berekening 
van het c-m. hoogtepunt) heeft in de hoofdformule 5 de beteekenis van breedte 
van de gegiste plaats, P die van uurhoek in de gegiste plaats en / die van berekende 
hoogte (ware hoogte in de gegiste plaats: A). 

Men heeft dan: go° — A= b—d He — c2 Den er doen zich geen moeilijk- 
heden voor bij het zoeken van €) en cs. 

Bij becijfering van het c.-m. breedtepunt heeft P de zooeven genoemde beteekenis, 
h die van gemeten en gecorrigeerde hoogte, b die van breedte van het breedtepunt. 

Men moet dan ó oplossen uit 9o® — kt = bop — d + & — c9, waarin Cc 
en ce andere waarden hebben dan in de zooeven gegeven vergelijking. 

De juiste waarde van c‚ (en dus ook van c,) kan men echter in dit geval niet 
direkt vinden, omdat men €; moet bepalen met de breedte van het breedtepunt, 
welke breedte men juist zoekt. 

Men berekent nu ook in dif geval c met de gegiste breedte b als argument. 

Het 2% lid van laatstgenoemde vergelijking is dan = B — d + « — Ca 
waarbij B een zeker bedrag van de gezochte breedte van het breedtepunt verschilt. 

Dit verschil kan men als volgt bepalen. 

Noemt men c = €) — Cc de waarde van c die gevonden is met de gegiste 
breedte als argument, dan volgt uit de twee bovenstaande vergelijkingen : , 


b — d == go° — A» — ec en 
B — d == 90° — k — ec, waaruit volgt: 5 — B == h — Ao. 


Het verschil van de breedte b van de gegiste plaats met de voorloopig berekende 
breedte B is dus het >hoogteverschile, dat men vindt bij becijfering naar de 
methode Marcq St. Hilaire. 


Is in nevenstaande figuur in de wassende kaart A de 
gegiste plaats, R het hoogtepunt, dan zal, indien het stuk hoogte- 
lijn RM praktisch samenvalt met de hoogtekromme, M het 
gezochte breedtepunt zijn. 

Voorloopig vindt men een punt N, waarvan de breedte B 
zoodanig is, dat AN == AR == Ögeg. pi. — B. Het verschil van B 
met de breedte van het gezochte punt M bedraagt MN. Waar 
nu AM == AR sec T (als T de scherpe waarde van het azimuth 
in de gegiste plaats is), daar is NM == (bgeg. pi. — B) (sec T — 1). 

M Men vindt dit verschil van voorloopig benaderde breedte B 
en gezochte breedte breedtepunt in tafel XXII met de argumenten bgeg. pl. — B en 
azimuth. Zooals uit de figuur blijkt, Ziet het werkelijke breedtepunt altijd nog verder 
van de gegiste plaats af dan het voorloopig gevondene. 

Het azimuth kan men met de tafels XII en XIII vinden. Wil men de hoogtelijn 
door het breedtepunt (brp.) bepalen, dan moet daarbij voor de breedte de voor- 
loopig becijferde breedte B worden gebezigd. 

Binnen de grenzen die in het onderschrift van tafel XV genoemd zijn, kan 
men ook het azimuth becijferen met de tafels XX en XXI, mits de voorloopig 
becijferde breedte B niet te veel van de gegiste breedte verschilt, 


le 


DP veau 





1) Indien de observatie nabij den bovendoorgang plaats vond en de gelijknamige declinatie < ò is. 
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Een scherpere waarde voor MN kan men als volgt vinden: Denkt men zich den boldriehoek, 
die gegiste plaats, breedtepunt en aardsche projectie ster tot hoekpunten heeft, dan is de zijde 
breedtepunt — a. fr. = n als n = 90° — A gem. en gec. Stel nu afstand gegiste plaats tot a. pr. =n Jr 
en het stuk meridiaan van gegiste plaats tot breedtepunt == y, terwijl T de scherpe waarde van het 
azimuth in het breedtepunt is, dan is cos (n 4- x) = cos y cos n — sin ysin neos T....(1) 

Men kan y als een functie van r beschouwen; dan is volgens MAC LAURIN: 


pf mo he (Po + Art (Go + zr © (Fo + em 


Voor r = o is y == 0, zoodat yo = 0 is. 





(1) differentieerend, vindt men: — sin (xn + #) = — sin ycosn A — cos ysinn cos T 2 (2) 
5 Ne ERE ZE) oe (SL), — 
Voorz = 0 is y oen wordt — sin n = — sin n cos T (52), of Zzio= «T. 
(2) differentieerend, vindt men: 
— cos (a J 2) = — (cos y cos n — sin y sin n cos T) css Pee + cos y sin n cos T) abd 


afer BES =d +a(S2 El sin dele t_ in 2) 


JL (door substitutie van (1) en df 


er 
d" d dy\' d dy\ 
magt |t) e= TE- ey EN NE! (3) 


od 

Voor rz =o vindt men: (25 sec T, dustgn G)= secT (1 —sec* T)en den =secT 1e° Teotg n. 

(3) differentieerend, vindt men: 

d: d dy d: 
: 4 À Cab jen Ey (SL 
atten (7 

Voor rz = o vindt men: (2). = se TT 4e T (1 + 3 sect T cotg? 7). 

In radialen is dus 
y=ezseTe- ese Tie Tigh Her sec T tf T 1 H 3 sec* T ig° A), dus in boog- 
minuten (waarbij r = A A= A B = bgeg.o. — B) is y — 4 = de naverbetering = 
AB (sec T — 1) — Ys (A B) sec T 18° T ig A sin 1’ + Yo (A B) sec T 49° T-(1 + 3 sect F ig" A sin? 17). 

Hierin is T het azimuth in het breedtepunt == practisch dat in het voorloopig becijferde 


breedtepunt. De fout in ligging breedtepunt zal < Ws (A B} sec T 49° T &g A sin 1’ zijn, indien 
men de naverbetering = A B (sec T — 1) neemt. 





Beperking c-m. gebied. Daar de verbetering van tafel XXII een benadering is, heeft 
men het c-m. gebied beperkt door het niet verder uit te strekken dan T == 40° 
(T scherpe waarde azimuth) en is onder aan tafel XXII een regel gegeven voor 
eventueele herbecijfering. 

Niet daf alleen dwingt tot beperking van het c-m. gebied tot T < 40°. Bij de 
beschouwing van de nauwkeurigheid der c.-m. rekening blijkt, dat door de methode 
waarop € wordt gezocht, fouten ontstaan, die ook met het azimuth toenemen. 

Daar verder A slechts in een aantal decimalen wordt gevonden, en bij 
benadering aj — A#° boogsec., zoo zal de daardoor veroorzaakte onjuistheid in c, 
toenemen met het kwadraat van p (het aantal tijdminuten van den uurhoek) en is 
daarom het c.-m. gebied verder beperkt door p < 2“. Deze laatste beperking zou 
onnoodig geweest zijn, indien men c‚ logarithmisch (met 4 decimalen) had gezocht. 

Verder heeft men als grens genomen « < 4°, omdat bij grootere waarden 
van cj de tafel voor cg zeer uitgebreid zou moeten worden, om bij rechtlijnige 
interpolatie nog betrouwbare resultaten te geven. 

Op grond van deze drie voorwaarden is een begrenzingstafel voor het c.-m. 
gebied opgesteld (tafel XV). 

Binnen de grenzen van die tafel kan men naar de c.-m. rekening cijferen. 

Indien men daarbuiten naar SUMMER becijfert, verkrijgt men een voldoende 
aansluiting tusschen het SUMMER- en het c.-m. gebied (zie de Zee 1914 blz. 353 e‚v…), 
al komen soms zeer lange stukken hoogtelijn voor. 





Iar 


TAFEL XV. GROOTSTE WAARDEN VAN DEN UURHOEK, WAARBIJ MET DEZE 
TAFELS NAAR DE CIRCUM-MERIDIAANSMETHODE KAN GEREKEND WORDEN. 


De grondslag van deze tafel is in de voorafgaande theoretische beschouwingen 
genoemd. Natuurlijk wordt ziet bedoeld, dat men biuner het gebied dier tafels „ooif 
naar SUMMER mag becijferen. Zulks is zeker geoorloofd in die gevallen, waarin 
men weet, dat de misgissing klein is, dan wel (b.v. door een voorafgaande 
observatie van een hemellicht dicht nabij zijn doorgang) dat althans de misgissing 
in Noord-Zuidelijke richting gering is. 

Voor het verdere onderschrift van die tafel wordt verwezen naar de bespreking 
van tafel XX. 


TAFEL XVI. 
ga 





Men vindt in deze tafel de waarden van in 4 decimalen voor alle 





1,9635 
waarden van a, die tusschen o® en 78° liggen, en die een even aantal minuten bevatten. 
gb a ted 
Met deze tafel zoekt men dus de waarden = en == 
Se 19635 PMT 9635 


De gebruiksaanwijzing steunt op de c.-m. theorie. 


I 
TAFEL XVII. GEVEND A MET Je ALS ARGUMENT. 


De tafel geeft de reciproque waarden van A. Behalve voor c.-m. becijfering 
komt zij vaak te pas o.a. bij combinatie van hoogtelijnen (zie Deel I blz. 283, 
regel 1 t/m 3 en 23 t/m 26 v. b.) 


Nauwkeurigheid Tot A == 2,58 zijn de intervallen voor A o,oo5. Van A == 2,58 
van de tafel, tot A == 5,00 zijn zij o,OI; vandaar tot A == 10,00 zijn zij 0,02. 
De intervallen voor A worden daarna totdat A == 10,68 is, 0,04. 


Vervolgens wordt TN van afg == 0,0936 eerst om de 0,0003, en na eN == 0,0432 
om de 0,0002 gegeven. 

Een en ander is geschied om de fout, die men maakt door van de „aaste tafel- 
waarde gebruik te maken (ín plaats van te interpoleeren), in de eerste verbetering 
steeds < 0/,6 te doen zijn. 

Die eerste verbetering is nl. (blz. 99, noot °) bij benadering = 4 #° boogseconden. 

De bedoelde fout bedraagt dus P* XX A A boogseconden, als # het aantal 
tijdminuten van den uurhoek is. A #° is < 4°, dus kan # altijd = 120” zijn 
als A < 1,00 is. 

In het rt gedeelte van de tafel is door niet te interpoleeren de max. fout 
in A, A A == 0,0025 en de fout die daardoor in de 1°* verbetering cj ontstaat 
120? X 0',0025 == 36". Dit bedrag is bij p = 110” al tot minder dan 30° afgenomen. 

Eerst bij A == 2,58 wordt A A == 0,005. Daar Ap°* < 14400, moet dan echter 
p° Z 5581 zijn, zoodat dus de bedoelde max. fout in de 1°® verbetering ten hoogste 
5581 X 0’,o05 == 28” bedraagt. 

Bij A == 5,00 wordt A A == o,or. Uit A p° < 14400 volgt, dat #° < 2880, 
dus de genoemde max. fout < 28°,8 is. 

Bij A == 10,00 wordt A A == 0,02. Uit Ag? < 14400 zou volgen #° < 1440. 
Daar de tafels slechts een maximum azimuth van 40° toelaten en (zooals later 
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zal blijken) bij benadering # T = ne sec b, terwijl tg 40° — 0,84, is zeker 


per < 0,84 of A p < 378. Hier is dus p << 37,8 en p° < 1429 en de bedoelde 
fout < 28°,6 

Na A == 10,68 wordt Bet interval voor - 0,0003, en zijn de intervallen 
van A dus 0,0003 A? In dit en in het verdere gedeelte van de tafel is, in tegen- 
stelling van het 1° gedeelte, de waarde van 5 exact, en is die van A daaruit 
berekend (afgerond tot op honderdsten). Nalaten der interpolatie kan dus een fout 
in A geven van: Ys X 0,0003 A° + 0,005. 

Daar nu steeds A# < 378 en dusp < En is, zou de fout in de 1°® verbetering 











2 
bedragen: A A X p° = (2e X 0,0003 A° + 0,005) X Z of: 21°,4 + Aen : 
Voor A == 10,68 zou dit een grootste fout van 27°,7 geven. 
Vanaf A == 23 is het interval voor 5 0,0002, terwijl A op o,1 is afgerond. 
De fout in eerste verbetering zou nu kunnen bedragen: (1/3 X 0,0002 A? + 0,05) X 
A 24 
A? — 14 3 A? 
Voor A == 23 geeft dit een grootste fout van 27°,8. 








TAFEL XVIII. EERSTE VERBETERING. 


De tafel berust op de formule: eerste verbetering = A X TOE 17 
De uurhoeken zijn na p == 2" om de o”‚2 gegeven. 
Voorbeeld: A = 1,34 en p = 96”,2. Gevraagd de 1" verbetering. 
Voor A == 1 > p= 96L,2 is à = 152,0 
É > A == 0,3 » » » > 45',60 
» A == 0,04 > > » » 6,08 





& = 203,7 = 3°23,7. 

Men kan natuurlijk interpoleeren, als de uurhoek niet afgerond wordt tot op een 
even aantal tienden van minuten. Als b.v. de uurhoek == 88%g° == 88%,15 is, 
vindt men voor A = 1, a == 128,1 — WV, (128/,1 — 127/,5) = 127/,95. 

Onder aan de tafel staat vermeld, hoe men moet handelen met de gevonden 
waarde, Tevens staat er, dat de 2% verbetering < 1’ is, als p < %, van b — d, 
d — b of b + d. Onder # wordt daarbij het aantal minuten van den uurhoek 
verstaan, onder b — d het aantal graden van b — d. Men weet door dezen regel 
welke fout men maakt, als men de 2% verbetering in die gevallen achterwege laat. 

Laatstgenoemde regel berust op het navolgende: 

Zet men in cos (b — d + €) = cos (b — d) — cos B cos d sin v P,‚ voor den 
laatsten term y, dan is cos (B — d + c) = cos (b — d) — py. 


Men kan c beschouwen als een functie van p. 

Lc dc 
o _ « 
ntwikkelend naar MAC LAURIN, is c = yo + y (65). +2 12 (77e 





sb, + enz. 


Nuis: sn 0d HX = 
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Opnieuw differentieerend vindt men: 


obd tax (5 dere 5) =e. 


de 
Voor c = 0 is jy == 0, zoodat #o = O, (55). Sk EE D terwijl 
(Le _ _ cos(b—d) ___ colg (b—d) . 
\4r*/o sins (b—d) TT sin? (6 — d) 
Hieruit volgt voor de benaderde waarde van c: 
gn 7 nm Ë es 
TS sin (6 — d) À sin® (6 —d) colg (5 —d). 


Noemt men ‚€, dan is e = & — Îe a° cofg (6 — d). 


ES 
n (b — d) 
€, is het aantal radialen van de 1"* verbetering, c het aantal radialen van de 
totale verbetering. In boogminuten uitgedrukt is ce = & — Ma j° cotg (b — d) sin 1’. 
2ie(b—d) 


Zal de tweede verbetering kleiner dan 1’ zijn, dan moet dus cj° er 





Ap? 
Neemt men voor cj de reeds vroeger gevonden benaderde waarde ——, dan 


Apt zig (b—d) 
600 < 


moet dus DN 3 
sin 1 


zijn. 

19635 
ge-tgd' 
kan men voor verschillende waarden van &— d de grootste waarde van $f bepalen, 
waarbij nog aan deze ongelijkheid wordt voldaan. De Aleinste van de aldus gevonden 
getallen blijkt dan % (5 — d) te zijn (zie de ‘Zee 1o11 blz. 519 t/m 525 en 
biz. 605 t/m 608). 


Stelt men hierin # == ff (6 — d), en merkt men op, dat A = dan 


TAFEL XIX. TWEEDE VERBETERING. 


Deze tafel vereischt, na de gegeven theorie en na bestudeering van het onder- 
schrift, geen nadere toelichting. 


TAFEL XX. VERANDERING IN BREEDTE, WANNEER MEN, LANGS DE HOOGTELIJN 
LOOPEND, 1’ IN LENGTE IS VERANDERD. 


Indien twee punten van een hoogtelijn dô breedteverschil en ZP lengteverschil 
BE dP __ ted ted 
hebben, dan is (zie tafel XII): — ear A 

Is de uurhoek zóó klein dat men 4e P = sin P mag stellen, dan wordt 

 _ sin P an _saP 1,9635 AS sin P =f 

dP gó—isd 1,9635 goigd 1,9635 © 

Tafel XX geeft, met A en # als argumenten, f in 2 decimalen. 

De beteekenis is practisch, dat men dit bedrag van breedte verandert als men, 
langs de hoogtelijn loopend, 1’ van lengte is veranderd. 

Men kan de hoogtelijn niet in het volle, door tafel XV bepaalde, c.-m. gebied 
met voldoende nauwkeurigheid door dien term f bepalen. Het onderschrift van 
tafel XV geeft dienaangaande de noodige aanwijzing. 

Zie verder bespreking tafel XXI. 
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Voorbeeld: Gevraagd term tafel XX, als p = 89® en A == 1,23. 
Bij p == 89® en A= Ir is de term == 0,19 


> p= 83 > A =02 > »* » == 0,039 
> p= 89? » A == 0,0} ? >» » == 0,0058 
term == 0,23. 


TAFEL XXI. AZIMUTHTAFEL. 


Deze tafel berust op de formule pf T == Ze sec b. Men neemt echter 


voor — ss de benaderde waarde, die tafel XX geeft, en daardoor is het becijferde 


dP 
azimuth niet nauwkeurig. Het gebruik vereischt geen nadere toelichting. 

De regel omtrent het scherp- of stomp zijn van het azimuth is afgeleid uit het 
feit, dat het azimuth op de grens van het c.-m. gebied ten hoogste 40° van dat 
bij doorgang verschilt. 

Een inzicht in de gemaakte fout verkrijgt men als volgt: 





oi Tm ee Ee sin P) 
Met tafel XX en XXI vindt men een azimuth T, == T + A T, waarbij 


ded gd\ cos b geeft de nauwkeurige waarde van T. 











Es wo wd) 
DR (£ P sir P) at 
. . _—_— p”, ik nd 
Hieruit volgt: cote (T + A T) — cotg T == sin b Ge B sh: ) 
— sind ha sind ded NE: 1 
5 (cos P I= — shr P X 2 sin U, P == sin b te Wa P. 


Daar uit ontwikkeling naar MAC LAURIN volgt, dat 
cotg (T + A T) == cotg T — A T cosec? T, is: 

A T eosec* T == sin b te fy Pen A T (in radialen) = sin ó te ty P sin? T. 

In graden is A T = 57,3 sin b te We P sin° T. 

Wil A T niet > 0°,5 zijn, dan kan men op grond dezer formule een tafeltje 
becijferen, dat de begrenzing van het gebruik van tafel XX en XXI geeft. Men 
krijgt dan binnen die grenzen de richting van de hoogtelijn tot op 1°,5 nauwkeurig 
(t° komt er bij door het gebruik van twee decimalen en door de interpolatie; 


zie «De Zee» van Februari 1914). 


In benaderingsformules stelt men 4 T, die = A X er sec b is, wel 








A 8 SR à 
L sec b, waarin # het aantal tiĳjdminuten van den uurhoek is. 





eens == 
Bij benadering is ul. sin P == Pin radialen = 15 # sir 1’, 
, rain 2 re pr? 
terwijt 1,9635 — ee Gr ED, Msn En == 450 X 15 sin 1’. 


TAFEL XXII. VERBETERING VOOR DE FOUT IN GEGISTE BREEDTE BĲ BECIJFERING 
NAAR CIRCUM-MERIDIAANS BREEDTEPUNT. 


Na de gegeven theorie is nadere uitleg overbodig. 


Ios 


Nauwkeurigheid van de circum-meridiaans rekening. 


Interpoleert men in tafel XVI wiet voor breedte en declinatie, dan becijfert 
men dus met een breedte en met een declinatie, die ten hoogste 1’ foutief 
kunnen zijn. }) ' 

De invloed daarvan op de ligging van de hoogtelijn kan men als volgt berekenen. 

Is de declinatie gelijknamig met de br. en < br., dan wel ongelijknamig met 
de breedte, dan is nabij bovendoorgang het azimuth stomp. 

Uit go® — A= b — d Je volgt — dh = db + ac. : 

Door differentieering van sin h == sin b sin d + cos b cos d cos P vindt men: 
dh — db cos T, waaruit volgt, dat de = — (1 + eos T) dh (T tusschen 140° en 1809). 

Is de gelijknamige declinatie > 5, dan is go° — ph == d— 6 Heer 
— dh == de — db. Men vindt dan: de = (1 — cos T) db (T tusschen o® en 40°). 

Nabij denedendoorgang is go° + A= 5 + d + ec en dh = db + de, 
dus de = (eos T — 1) db (T tusschen o® en 40°). 

In alle drie de gevallen wordt voor A 6 = 1’, de < 0/,23. 

Op gelijke wijze verkrijgt men (zich beperkend tot het 1°%® geval) — dh = 
= — dd + de en door differentieering uit de hoofdformule: dh == eos S dd, 
dus de = (cos S — 1) dd, waarin S scherp is. 

De grenswaarden van S zijn moeilijk precies vast te leggen. 

Neemt men daarvoor 40° aan, dan is de maximale fout door niet te inter- 
poleeren voor d in tafel XVI ook 0/,23. 

Zooals we gezien hebben, geeft nalaten der interpolatie in tafel XVII (het nemen 
van de naaste tafelwaarde voor A) een maximum fout van o/,6 in de 1°* verbetering 
(of, praktisch gesproken, in de som of het verschil van e} en € °®. Deze waarde 
van 0’,6 komt alléén voor op de grens van het c-m. gebied, en neemt af in 
reden van #°. 


Daarenboven bedenke men, dat in ieder van de niet-geïnterpoleerde waarden 


E d Ï 
Ob en Qs een fout van o,00005 kan schuilen, dus in Es van O,OO0OI. 


dk L I 
Daar eb mh is d A daardoor —= — A? de == — 0,0001 A*. Dit geeft 
een fout in de eerste verbetering (praktisch in « — ca) °®, van ten hoogste 
d* X dA == — o,0oo1 Af p?, omdat de 15° verb. bij benadering — Ap? boogsec. is. 





Daar bij benadering tg T —= PE sec b is, wordt dit: o,ooor X (450 tg T cos 5)° 


== 20°,25 fg° T cos° b. Voor T = 40° en b = o° wordt dit 14°,3 == 0',24. 

Interpoleert men in tafel XVIII niet voor den uurhoek, dan komt dat op 
hetzelfde neer, alsof men een fout van ten hoogste oP‚1 in uurhoek maakt, of, wat 
hetzelfde is, alsof men de lengte van de gegiste plaats 1/,5 fout neemt. 

2) De fout door niet interpolatie voor & ontstaat alléén, indien men bij de verdere becijfering 
voor é (breedte gegiste plaats) de oorspronkelijk gegeven waarde van ó behoudt. Zij vervalt, als 
men bij die verdere berekening voor ó de naaste tafelwaarde van tafel XVI neemt. 

Neemt men voor d echter in de verdere becijfering de naaste tafclwaarde van tafel XVI, dan 
zou de fout in ligging der hoogtelijn dk = eos S dd, dus praktisch 1’ bedragen. Het is dus zaak, 
in de verdere beciĳfering d zijn juiste waarde te geven. 

%) Zooals uit tafel XIX blijkt, kan een fout van o’,6 in €, nooit grooter fout dan 0,13 in «2 
veroorzaken, terwijl nabij bewendoorgang de fout in c altijd Afeiner is dan die in c. 
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De invloed daarvan op de totale waarde van c is natuurlijk na te gaan door 
differentieering van de hoofdformule voor 4 en P veranderlijk. Men verkrijgt dan: 
dh = — cos b sin T dP, dus voor de fout in ligging der hoogtelijn op de grens 
van het c-m. gebied (6 == o°, T == 40°) 0’,96 5). 

Bedenkt men, dat de waarde van den gevonden term in tafel XVIII nog o,05 
(eigenlijk o,0555) fout kan zijn en de waarde van cs ook nog o/,15 (bij dubbele 
nauwkeurige interpolatie), dan bedraagt de maximum totale fout in ligging van de 
hoogtelijn bij becijfering van het c.-m. hoogtepunt indien men interpolatie in de tafels 
XVI t/m XVIII nalaat: 2 X o/,23 + 0/,60 + 0',24 + 0',96 + 0/,06 H- 0/15 = 2',47. 

Een dergelijke accumulatie van fouten zal wel xooit optreden (zij Zan dit trouwens 
slechts op de grens van het c.-m. gebied), en men kan altijd 0’,23 + 0/,96 == 1’,19 
ervan doen verdwijnen, door breedte- en lengte van de gegiste plaats te wijzigen in 
verband met de naaste breedte in tafel XVI en den naasten uurhoek in tafel XVIII. 

Berekent men het c.-m. breedtepunt, dan kan de met de gegiste breedte 
berekende waarde van c dezelfde fout A c hebben, als boven is aangegeven. De 
voorloopig becijferde breedte Bis dan ook A c foutief, zoodat de waarde B—ó=—= A B, 
waarmede men in tafel XX zoekt óók A c fout is. Daardoor wordt de term, die 
men in tafel XXII zoekt, A c (sec T — 1) foutief. De totale fout in ligging van 
het breedtepunt is dus A c + A c (sec T — 1) = A c sec T. De fout in ligging 
van de hoogtelijn wordt daardoor A c sec T X cos T == A c, evenals bij becijfering 
van het c.-m. hoogtepunt. 

Echter kan de in tafel XXII gevonden term door interpolatie nog een fout 
van 0/,15 verkrijgen. De fout in ligging van het breedtepunt kan dus A csec T + 0/15 
bedragen, hetgeen een verschuiving van de hoogtelijn van A « +o’,15 cos T zou geven. 

Het nalaten van interpolatie in de tafels XVI t/m XVIII kan dus nu een 
totale verschuiving van de hoogtelijn van 2/,62 veroorzaken. 

Een groot gedeelte (1/19) dezer verplaatsing kan men ondervangen door de 
gegiste breedte af te ronden op de in tafel XVI genomen waarde en de gegiste 
lengte in overeenstemming met den in tafel XVIII gebezigden uurhoek te brengen. 

Volledige accumulatie der fouten is echter zeer onwaarschijnlijk. Bovendien 
nemen de grootste termen van de fout snel af, naarmate men zich verder van de 
grenzen van het c-m. gebied verwijdert. 


Met volledige Bij volledige interpolatie kan de fout in Qp en in Qa (als men 
interpolatie. die in 4 decimalen afrondt, vóór dat men optelt of aftrekt) ieder 
0,0001 bedragen. De fout in hun som of verschil kan dus o,0002 zijn. Dit geeft, 
blijkens het voorafgaande, een fout van ten hoogste 2 X 0/,24 = 0/48 in « 
(dus praktisch in €). 

Interpoleert men in tafel XVII tot op o,oor (en‚ waar zulks niet kan, zoo goed 
mogelijk) dan rekent men ruim als voor de daardoor ontstane fout in € ten hoogste 
#° X o,ooor boogsec. wordt genomen. Als p = 2% wordt dit 14°,4 = o/,25. 

De interpolatie in tafel XVIII voor den uurhoek kan een fout van o’‚1r geven, 
die in tafel XIX van o/,15, hetgeen te zamen zou geven: 


0/48 + 0,25 H O/‚r1 + O/,15 == 0/,99 fout in ligging der hoogtelijn. 

1 Neemt men voor de lengte van de gegiste plaats of van het breedtepunt een bedrag aan, 
dat zóóveel in lengte met de oorspronkelijke gegiste plaats verschilt als de uurhoek in die plaats 
met de in de tafel voorkomende, dan vermijdt men die fout. Veelal zal men dat bij combinatie 
van hoogtelijnen echter nalaten, 
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beschouwd. Alleen op de grens van het c.-m. gebied zou die fout theoretisch 
bereikt Kunnen worden. Het voornaamste stuk (o’,48) neemt snel met p° af, het 
stuk 0/,25 eveneens 5). 


Eh Li 


Een dergelijke accumulatie mag echter als volmaakt uitgesloten worden 





Bij becijfering van het c.-m. breedtepunt zou hier nog bijkomen o/,15 cos T. 


Accumulatie is echter onmogelijk, daar deze fout bij T = o® of 180° haar maximum 
zou bereiken (en het daar, blijkens tafel XXII, niet eens doen kan). | 


De tafelwaarden zijn berekend naar de formule T —= A sec & sin (sterretijd — R. O. X). 
Hierin is T het azimuth, A == go® — decl. X, b de breedte (die in plaats van de 
hoogte als argument is genomen), terwijl onder sterretijd de sterretijd in de 
observatieplaats wordt verstaan. Voor decl. en R.O. poolster zijn de waarden voor 
1925,0, nl. 88°%54/11° en 1°34®13°,7 genomen. De fout, die men maakt door de 
poolsters-coördinaten gedurende eenige jaren hieraan gelijk te nemen, is uiterst gering. 


TAFEL XXIII. AZzIMUTH VAN DE POOLSTER. 


Het doel der tafel is, de hoogtelijn, die uit een poolsters-observatie volgt, 


nauwkeurig te kunnen construeeren. Het kan toch wenschelijk zijn bij langere 
stukken hoogtelijn, de hoogtelijn, die volgt uit een poolsters-observatie, ziet O.-W. 
te trekken, doch haar de haar toekomende richting te geven (vooral als men zich 
op hooge breedte bevindt). 


Tot het bepalen van kompasfouten leent de poolster zich op kooge breedte in 


het algemeen slecht, zooals het onderschrift der tafel aangeeft. 


Wat het benoemen van het gevonden azimuth betreft wordt opgemerkt, dat 


het geteld wordt vanaf het Noorden en wel naar het Oosten of Westen naarmate 
de tafel zulks aangeeft. 


Men volge bij een sterretijd van o! t/m 12° de bovenschriften, terwijl men de 


onderschriften moet bezigen als de sterretijd tusschen 12% t/m 24" is gelegen. 


Voorbeeld: Gevraagd het azimuth van de poolster op een plaats met 65° N.Br, 
als de sterretijd in die plaats 19°rs® is. 


Opl.: Bij 6o® 19’15® vindt o, 
5 n o eee onderschrift is »Oostc. 
> 70° » 1gtis® > >» 3°,2f 


» 65° » 1oërge » » 20,7 
Antw: N 22,7 O. 


TAFEL XXIV. ENGELSCHE EN RUSSISCHE VOETEN IN METERS EN OMGEKEERD. *) 


De linkerkolom van de tafel geeft het aantal tientallen aan, de” bovenste 


horizontale rij het aantal eenheden. 


Men vindt dus b.v. het met 78 voet overeenkomende aantal Meters op de 


snijding van de horizontale rij van 7 en van de verticale kolom van 8. 


Het gevraagde aantal M. is dus 23,77. 
Evenzoo is b.v. 84 M. = 275 Eng. voet, 7 Eng. duim. 


5) Is A slechts in tienden gegeven, zoo doet men op de grens van het c.-m. gebied goed in 


honderdsten te interpolceren. 


2) Zie errata Ilde Deel. 
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TAFEL XXV. AFSTANDSBEPALING DOOR METING VAN DE HOOGTE 
VAN EEN VOORWERP BOVEN DE KIM. 


Staat een voorwerp op een loodrechte kust en bevindt het oog zich in het 
horizontale vlak, dat men door de scheidingslijn van land en water bij het voorwerp 
kan brengen, dan is de afstand tot het voorwerp, indien men de hoogte Jaarvan 
boven de waterlijn ziet onder een hoek a, 4 cofg a als k de hoogte van het 
voorwerp boven water is. 


Men bedenke echter: 

I°. dat, als het oog zich boven het genoemde horizontale vlak bevindt, -de 
driehoek waarnemer — scheidingslijn — top voorwerp ziet rechthoekig is. Zulks 
doet zich in sterkere mate voor als het voorwerp ziet loodrecht boven de scheidings- 
lijn van land en water staat, men zich dicht bij die lijn bevindt en de hoogte van 
het voorwerp in verhouding tot zijn afstand tot de scheidingslijn gemeten in de 
richting van den waarnemer, gering is. 


2°%, dat, als het oog zich onder het genoemde horizontale vlak bevindt, door 
de kimduiking niet de volle hoogte van het voorwerp wordt gezien en de driehoek 
ook riet rechthoekig is. 


3°. dat de aardsche straalbuiging daarentegen veelal de voorwerpen oplicht 
(hetgeen dus op niet al te groote afstanden den onder 2°. genoemden invloed 
min of meer kan comipenseeren) en dat zij ook niet even grooten invloed behoeft 
te hebben op de richtingen, waarin men van uit den waarnemer resp. den top van 
het voorwerp en de meergenoemde scheidingslijn ziet. 

Bij het zoeken in de tafel houdt men geen rekening met het zooeven 
besprokene, en men vindt dus een in het algemeen niet geheel juiste uitkomst. 
Het onderschrift van de tafel geeft eenige waarschuwing bij haar gebruik. 

De afstand dien men met de tafel vinden kan, werd met opzet tot ten 
hoogste 6 mijl beperkt, om de gevonden uitkomst niet al te onbetrouwbaar te 
doen worden. 

Men denke er om, op plaatsen met veel verval de b.v. op de kaart voor- 
komende hoogte van het voorwerp eerst te herleiden tot hoogte boven het water- 
niveau van het oogenblik, alvorens te gaan zoeken in de tafel. 

De hoogte van het voorwerp Staat geheel Links in Eng. voeten, en geheel 
rechts in Meters opgegeven. 

Voorbeeld: De hoogte van een voorwerp boven water is 410 voet, de gemeten 

hoogte voorwerp 0®45’. Gevraagd: de afstand tot het voorwerp. 


Antw.: Door op zicht te interpoleeren vindt men: 5}, mijl. 


TAFEL XXVIA. AFSTANDSBEPALING TOT EEN VOORWERP DOOR PEILING 
MET DOORZEILING. 


Is op het tijdstip 4 de hoek tusschen een peiling en den koers van het schip aj, 
terwijl die hoek as is geworden na het doorloopen van een verheid v in dien koers, 


dan is dat voorwerp a, — a, = f doorgezet, en zal bij 2% peiling de afstand 
sin a 
van den waarnemer tot het voorwerp £ == v X zin bedragen. 
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v moet natuurlijk de vaart van het schip over den grond zijn, terwijl de 
werkelijke koers (die onder den invloed van stroom wordt gevolgd) overeen moet 
komen met dengenen, die uit kompaskoers, fout en variatie volgt. 

Uit dien hoofde reeds bevat plaatsbepaling door peiling met doorzeiling altijd 
een element van onzekerheid. 

Met het oog op een mogelijke fout in één of in beide peilingen, wordt de 
plaatsbepaling daarenboven te onzeker als de hoek # klein wordt. Als minimum 
is daarvoor dan ook 24° aangenomen. 

De tafel geeft de uitdrukking Fy) in twee decimalen. De waarde van a, staat 
in de linkerkolom, de waarde van $ in de bovenste horizontale rij. 

Indien # in een bepaald geval stomp mocht zijn, bezige men in plaats van 
dien hoek zijn supplement. 


TAFEL XXVIB. DOORLOOPEN AFSTAND Vv IN EEN BEPAALD AANTAL MINUTEN, 
BĲ BEKENDE SNELHEID PER UUR. 


Het voorbeeld onder aan deze tafel licht voldoende het gebruik van de 
tafels XXVI[A B toe. 

Het onderschrift van tafel XXVIA geeft daarenboven aan, hoe men uit den 
afstand bij tweede peiling te weten kan komen, op hoeveel afstand men het voorwerp 
dwars zal krijgen, of welken afstand men tot aan dat oogenblik nog af moet leggen. 


TAFEL XXVII UURHOEK VAN SCHIJNBARE BOVENRANDS-OPKOMST EN 
-ONDERGANG DER ZON VOOR 8 M. OOGHOOGTE. 


Waar o. a. in verschillende havens geeischt wordt, dat schepen van zons- 
opkomst tot zonsondergang de natievlag voeren, maakt deze tafel berekening van 
die tijdstippen overbodig. 

Men lette er op, dat de tafel in Zvee helften gesplitst is, nl. in een gedeelte 
voor gelijknamige declinatie, en in een ander voor ongelijknamige declinatie. 

Voor de declinatie der zon kan men een benaderde waarde aan den Zeevaart- 
kundigen Abnanak ontleenen (men kan daarvoor b.v. de declinatie op den 
plaatselijken middag nemen). 

De uurhoek van ondergang geeft dadelijk den Plaatselijken Waren Tijd van 
ondergang, terwijl men, om den Plaatselijken Waren Tijd van opkomst te weten 
te komen, de tafelwaarde van 12% moet aftrekken. 

Wil men den Pl. M/zddelbaren Tijd weten, dan moet men op de aldus gevonden 
tijdstippen de tijdvereffening toepassen. 

Indien de scheepsklok op een reede naar een anderen tijd dan naar den 
PL. M. T. toopt (b.v. naar Midden-Europeeschen Tijd, terwijl men in een Duitsche 
haven ligt), dan moet men op den gevonden Pl. M. T. nog het lengteverschil in tijd 
van de plaats met den meridiaan waarnaar de klok geregeld is, toepassen (optellen 
als laatstgenoemde meridiaan beO. die van de plaats ligt; anders aftrekken). 





Voorbeeld: Gevraagd de Pi. M. T. van opkomst en ondergang der zon (voor 
8 M. oogh.) op een plaats op 52°,5 N.Br., als op den Pl. middag 
de declinatie der zon 16°,6 Z. en de tijdvereffening 162,2 — W. T. is. 

Opl.: In de onderste helft der tafel vindt men: 


Bij breedte 52° en 16° oungelijkn. decl. is term tafel 4“q 1” | 


» » 52° » 18° » 3, er » a"2gr 
dus >» » 529 » 169,6 » » » > > 4°37°,4. 
Evenzoo vindt men bij breedte 54° en 16°,6 ongelijkn. decl., 4’30P,r. 
Bij 52,5 breedte vindt men: 4°37P4 — U, X 7P,3 == 4"350,6. 


Hieruit volgt: 
PL W. T. van opk. 7*24®4; PL. W. T. van onderg. 4°35",6, 
De tijdv. is 16,2 — W.T. 
Antw.: PL. M. T. van opk. 7°8,2; Pl. M. T. van onderg. 4'“ro®,4. * 


TAFEL XXVIII. AFSTAND IN ZEEMIJLEN, WAAROP EEN VOORWERP 
ZICHTBAAR WORDT IN DE KIM. 


Wegens de veranderlijkheid der aardsche straalbuiging is het onmogelijk waarden 
de geven, die, zelfs bij goed zicht, betrouwbaar zijn. 
De in deze tafel voorkomende getallen zijn berekend naar de formule: 





afstand in M. = Vr X — 2%, waarin #t = 11, R de aardstraal, H de 


mnl 
ooghoogte (beiden in M.) is. Deze formule komt in de Fransche lichtenlijst voor. 
Zij voldoet aan de gemiddelde uitkomst van waarnemingen aan de Fransche kust 
over een geheel jaar. De resultaten daarvan loopen overigens vrij veel uiteen. 
Het voorbeeld onder aan de tafel licht haar gebruik voldoende toe. 


TAFEL XXIX. ONDERLINGE AFSTAND VAN STERREN. 


De tafel dient tot het zoeken van den naam van een heldere ster, door meting 
van haar afstand tot een bekende heldere ster of door meting van den afstand van 
drie onbekende heldere sterren onderling. Door den invloed der straalbuiging kan 
het gewenscht zijn een verbetering op een gemeten afstand toe te passen (zie het 
tafeltje links onder aan de bladzijde). 

Het gebruik wordt voldoende toegelicht door de in de tafel voorkomende 
voorbeelden. 


TAFEL XXX. 


De tafel geeft de waarden van de natuurlijke tangens en cotangens met 
intervallen van den hoek van 1’ evenals 


TAFEL XXXI 


de waarden van de natuurlijke secans en cosecans met intervallen van den hoek 
van 1’ geeft. 


Beide tafels worden hoofdzakelijk bij het afzetten van snelliussen door middel 
van de proportielineaal gebezigd. 

Interpoleeren kan door gewone (rechtlijnige) interpolatie plaats vinden, tenzij 
bij het zoeken van tangens en secans van een hoek, grooter dan 80°45’, of van 
cotangens of cosecans van een hoek, die kleiner is dan g°15’. In deze gevallen 


Bali 5 n Ë zt 
kan bij interpolatie geex nauwkeurigheid op Pr verkregen worden. 


Voor een hoek met een aantal graden beneden 45, bezige men de boven- 
schriften en moet de linkerkolom voor het aantal minuten van dien hoek worden 
gebruikt (de vetgedrukte graadcijfers beneden 45 staan, ter voorkoming van vergissing, 
dan ook boven de linkerkolom). Voor een hoek met een aantal graden van 45 tot go 
bezige men de onderschriften en de rechterkolom (de vetgedrukte graadcijfers staan 
hier rechts onderaan). , 

Men denke er om, dat een tangens en secans toeneemt, als de hoek toeneemt, 
terwijl de cotangens en cosecans in dat geval juist afnemen. 

Een enkel voorbeeld is ter toelichting van het gebruik der beide tafels voldoende. 


Voorbeeld: Gevraagd cosec 58°0/’,6. 
Opl.: cosec 58° og’ = 1,17726 

» 58°10/ == 1,17704 

0,6 X 22 == 13,2. 


verschil 22. 


Antw.: cosec 58,6 = 1,17713. 


TAFEL XXXIL. SCHIJNBARE KIMDUIKING MET VRIJE- EN ONVRIJE KIM. 


Door de veranderlijkheid der aardsche straalbuiging is het onmogelijk, geheel 
betrouwbare waarden te geven. 
De schijnbare kimduiking met vrije kim is berekend naar de formule: 


kin * = 206265 X 0,92 Vv en die met onvrije kim naar de formule: 


h 


2 
kin =og2p + - Dai Hierin is r de aardstraal (voor Jog r is 6,803918 


rp 
genomen), 4 de ooghoogte (beiden in M.), p de afstand tot de onvrije kim in 
boogseconden. k 








De schijnb: kimduiking met vrije kim staat in de 2% kolom van links met de 
ooghoogte in M. als argument. De schijnb. kimduiking met onvrije kim wordt 
gevonden met als argumenten de ooghoogte en den afstand tot de onvrije kim in 
zeemijlen. 

Heeft men de hoogte van een hemellichaam boven de onvrije kim gemeten, 
dan ontleent men den afstand tot die kim b.v. aan de kaart (men moet natuurlijk 
den afstand van den waarnemer tot de kust zz de richting van het azumuth nemen). 


Voorbeeld: Gevraagd a de schijnb. kimduiking met vrije kim bij 15 M. oogh., 
b » » > » onvrije >» » I5 >» » 
als de afstand tot de kust 21/, mijl bedraagt. 


Antw.: a 6'52°, ‚ 
b Ue (14’46° + 12’11") == 13/28°,5. 


TAFEL XXXIII. MIDDELBARE STRAALBUIGING, 


De tafel geeft de Besselsche waarden voor een barometerstand van 762 m.M. 
en een temperatuur van 10° C. 

Het argument is de schijnbare hoogte, waaronder verstaan wordt de eventueel 
voor kimduiking verbeterde Benin hoogte. 

De kolom E.D. voor 1’ hoogte bevat de verandering, die de straalbuiging 
ondergaat voor een hoogteverandering van 1/. 

De straalbuiging neemt af met de hoogte. De en van Ae wi blijkt 
uit onderstaand voorbeeld. 


Voorbeeld: Gevraagd de middelbare straalbuiging voor grz’ schijnb. hoogte. 


Opl.: Men vindt bij 8°10’ hoogte, straalbuiging — 6/26" 
Voor 1’ E.D. 0,7 
2X07. = 4 


Antw.: Bij 8°12’ hoogte is de straalbuiging 6'24”,6. 


TAFEL XXXIV en XXXV 


geven de verbctering van de middelbare straalbuiging voor een anderen thermometer- 
en barometerstand. Men lette in tafel XXXIV op de teekens, terwijl het teeken 
in, tafel XXXV negatief of positief is, naarmate de barometerstand in de uiterste 
linker- of in de uiterste rechterkolom voorkomt. 


Voorbeeld: Gevraagd de straalbuiging voor 7° schijnbare hoogte bij therm. 
stand — 69,7 C. en barom.stand 714 m.M. 





Opl.: Tafel XXXIII geeft bij hoogte 7°, straalb. 724" 
7 > XXXIV 2» > 7°, temp. — 69,7 C. + 31° 

>» XXXV 2» » __7°, barom. 714 m.M. — 28’ 

Antw. : 727". 
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TAFEL XXXVII. OVEREENKOMSTIGE AANWIJZINGEN VAN BAROMETER EN 
THERMOMETER OP DE MEEST GEBRUIKELIJKE SCHALEN. 


De tafel vereischt geen nadere toelichting. 


TAFEL XXXVII. VERSCHILZICHT IN HOOGTE VAN DE ZON EN DE PLANETEN. 


Met de argumenten Horizontaal Verschilzicht en schijnbare hoogte (feitelijk 
verbeterd voor de straalbuiging) vindt men in deze tafel het verschilzicht in hoogte. 
De kolom, waarboven «zon» staat, geldt voor de zon. 


Voorbeeld: Als het E.H. V. (=H. V.) van een planeet 22° is, en de schijnbare 
hoogte 22° bedraagt, wordt het verschilzicht in hoogte gevraagd. 


Opl.: Bij 20° Sch. H. en 22” H. V. vindt men door interpolatie 21” 
» 25° „ » » 22° » » » » » 20” 





Antw: 21° — ®% X 1” = 20",6. 


TAFEL XXXVII 


geeft verschillende opgaven. 


TAFEL XXXIX 


geeft (iets minder nauwkeurig „dan de Zeevaartk. Abnanak zulks voor een 
bepaald jaar doet) de waarde van de ware zons halve middellijn op eenige data. 


TAFEL XL 


geeft het bedrag, dat men van het Equatoriaal Horizontaal Verschilzicht (E. H. V.) 
van de maan moet aftrekken, om het Horizontaal Verschilzicht (H. V.) voor een 
plaats met gegeven breedte te vinden. 

De argumenten zijn: Breedte en E.H. V. (dat aan den Zeevaartk. Almanak 
moet worden ontleend). 

De gegeven waarden zijn berekend naar de formule: Po — Pp==2 Po sin? !/, M, 

DE ENE P geogr. breedte 
waarin cos M = Vv nn ____ P geoc. » 
cos cos (pp!) Po = E.H. V. en Pp = H. V. voor een br. p. 
Interpolatie vindt op zicht plaats. 


1I4 











Voorbeeld: Gevraagd het C H. V. op.42° breedte, als het C E.H. V. 55’of is. 
Opl.: Door interpolatie op zicht vindt men: 
bij 40° br. en 55’o’ E.H. V. is term tafel 4,5 
» 45° » » 5507 > » » » 5/5 
» 42° » » 550’ > 2 > 4,9 
Antw: CH. V. = 55’o" — 4°,9 = 54/55’,1. 


TAFEL XLI 


geeft het verschil tusschen de maans ware- en de maans schijnbare halve 
middellijn, voor zoover dit zijn oorzaak vindt in ‘het afstandsverschil hemellicht- 
aardmiddelpunt en hemellicht-waarnemer. (Voor de zon is die verbetering te 
gering om gegeven te worden). 

De argumenten zijn: ware C /9 m. en maans schijnbare hoogte (verbeterd 


voor straalbuiging). 
De tafel is berekend naar de formule: 
I 


EE - Se 
Verbetering in” = D? X sin h X 206265 


middellijn van de maan, r de aardstraal (feitelijk van den waarnemer), R de maans- 
straal en 4 de schijnbare hoogte, verbeterd voor straalbuiging. 


Hierin is D de ware halve 





Voor log En is 0,563990 genomen. 


Men ontleent de ware C Ya m. aan den Zeevaartk. Almanak en telt de ver- 
betering van de tafel daarbij op. 
Interpolatie vindt op zicht plaats. 


TAFEL XLII 


geeft het verschil tusschen de ware- en de schijnbare halve middellijn, voor 
zoover dit verschil te wijten is aan de werking van de straalbuiging. 

De argumenten zijn: zons- of maans schijnbare hoogte (verbeterd voor straal- 
buiging) en de hoek, dien de halve middellijn met den verticaal maakt. De ver- 
betering moet steeds worden afgetrokken. 

Bij de berekening van de tafel is aangenomen, dat de ware Ì/, m. van de zon 
(of de ware C Ys m., waarop term tafel XLI is toegepast) 16’ is. 

Noemt men den hellingshoek van de halve middellijn met den verticaal p, dan 
is de term van de tafel = 16 cos° p X n° waarbij #° de verandering der straal- 
buiging voor 1’ verandering in hoogte is. 

De tafel is berekend voor middelbare straalbuiging. 

Is R het aantal ° van de ware O Ys m. (of van de ware C We m., waarop 
term tafel XLI is toegepast) en S’ de verbeterde straalbuiging, terwijl S de normale 

Â 
straalbuiging is, dan is de werkelijke waarde van # = En X de voor de tafel gebezigde 
waarde en is de juiste term 
R s’ 5 
Dee > Ee Xx term tafel XLI. 


Interpolatie in de tafel vindt op zicht plaats. 


II5 


“ Voorbeeld: Als de schijnb. hoogte der maan (verbeterd voor straalbuiging) 
6° is, de barometerstand 784 m.M., de thermometerstand o® Cels., 
de ware '/, m. van de maan 16/’13’,2 en de hoek van deze 
laatste met den verticaal 5° is, wat is dan de schijnb. hell. C 1/, m. 


Opl.: Ware C Ys m. 16/’13’,2 
term tafel XLI 1,7 
16'14",9 

Term tafel XLII. 19°,2 


Middelb. straalb. voor 6° hoogte is 8'28° —= 508" 
verbetering voor 784 m.M. = + 15" 
» » o° Celsius = + 217 
Verbeterde straalb. = 544’ 


—= USK SAX IJ A of 
Verbeterde term tafel XLIII = 960 X 505 == 20,9 


Antw.: 16'14°,9 — 20°,9 = 15’54". 


TAFEL XLIII. UURHOEK EN HOOGTE DER HEMELLICHTEN TIJDENS DE GUNSTIGSTE 
OMSTANDIGHEID VOOR DE TIJDSBEPALING. 


Die gunstigste omstandigheid treedt op, als het hemellichaam go® azimuth 
heeft (in den eersten verticaal staat), of, indien het niet in den 15@n verticaal kan 
komen, als het azimuth zoo dicht mogelijk bij go® is. 

Heeft het hemellichaam een gelijknamige declinatie die kleiner dan de breedte 
is, dan komt het boven den horizon in den 1" verticaal en op het oogenblik 
dat het zich daarin bevindt, is cos P = dS en sinh= ZE À 

gb sin b 

Heeft het hemellichaam een declinatie gelijknamig met-, doch grooter dan de 
breedte, dan komt het nooit in den 1%? verticaal. De grootste waarde van het 
azimuth valt dan op het oogenblik dat cos P = € en sin Jh == ge is. 

Bovengenoemde waarden staan met breedte en declinatie als argumenten voor 
gelijknamige declinaties van o®, 1° enz. t/m 30° in de tafel. 

De getallen bover de dikke horizontale afscheidingslijn slaan op die gevallen, 
waarin het hemellichaam zzef in den eersten verticaal komt (gelijkn. declinatie > 6). 


Volledigheidshalve wordt opgemerkt : 
1°, 





dat voor hemellichamen met orgelijknamige declinatie de gunstigste 
omstandigheid zoo dicht mogelijk nabij opkomst of ondergang zou vallen ; 


29. dat, omdat de straalbuiging bij kleine hoogten vrij onzeker is, men 
gewoonlijk toch wacht, totdat het te observeeren hemellicht minstens 10° 
hoogte heeft; 


3°%. dat op hoe hooger breedte men zich bevindt, des te scherper men op 
het tijdstip van gunstigste omstandigheid moet letten. 
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Wil men den Plaatselijken Middelbaren Tijd van de gunstigste omstandigheid 
weten, dan moet men den doorgangstijd van dat hemellicht becijferen. Daarna zal 
men moeten nagaan, in hoeveel middelbare uren het hemellicht een bedrag van 
uurhoek verandert, dat gelijk is aan de met de tafel gevonden waarde, Dit laatste 
vindt plaats op een wijze, die op hetzelfde principe berust als de becijfering van 
den plaatselijken doorgangstijd van de maan. 


Voorbeeld: Gevraagd de uurhoek van een hemellicht tijdens de gunstigste 
omstandigheid voor tijdsbepaling, als de breedte 30°30’ Z, en de 
declinatie van het hemellicht 7®3o/ Z is. 

3 3 ure ggn 

Men vindt, dat de uurhoek ligt tusschen PRE en ebr en dus 5!8® bedraagt. 





TAFEL XLIV. HERLEIDING VAN GEOGRAFISCHE- TOT GEOCENTRISCHE BREEDTE. 
5 a° AE 
De tafel is berekend naar de formule 4e @ = —gr #5 © waarin p de geogr. br, 
| 
®! de geoc. br, 2a en 24 resp. de lange- en korte as der aarde zijn. 


E (zie tafel XXXVIID. 


Vv, RARA AN 
oor de afplatting is hierbij genomen TT 


TáreL XLV. KORT OVERZICHT VAN DE LENGTEN VAN I® VAN DEN MERIDIAAN 
EN VAN I® VAN DE PARALLEL. 


Deze tafel vereischt geen nadere toelichting. De tafel is ontleend aan Ameri- 
kaansche opgaven. 


TAFEL XLVI. HERLEIDING VAN ENG. VAMEN TOT METERS EN OMGEKEERD. 


De linkerkolom geeft het aantal tientallen aan, de bovenste horizontale rij 
het aantal eenheden. 

Men vindt dus b.v. het met 78 vm. overeenkomende aantal M. op de snijding 
van de horizontale rij van 7, en van de verticale kolom van 8. 

Het gevraagde aantal M. is dus 142,64. 

Evenzoo is b.v. 84 M. == 45 vaam 5 voet 7 inch. 


TAFELS XLVI[ t/m LL. GETIJTAFELS. 


Deze tafels dienen ter berekening van de getijbeweging met behulp van de 
getijconstanten, die verkregen worden door middel van de z.g. Harmonische Analyse 
der getijden. 

Deze Analyse leert, dat de verticale getijbeweging kan worden beschouwd als 
de resultante van eenige regelmatige golfbewegingen (partiele getijden) en dat de 
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rijzing van zoo’n partieel getij boven het gemiddelde peil kan worden voorgesteld 
door A eos (nt + Vo — #). 

Hierin is A de amplitude van dat getij, x zijn phase-verandering per middel- 
baar uur (m. u.) die men gewoonlijk de hoeksnelheid van het partieele getij noemt, 
terwijl £ het aantal m. u. na den plaatselijken middelbaren middag voorstelt. 

Verder is Vo een grootheid, waarvan de waarde uit astronomische beschouwingen 
volgt en die op ieder oogenblik bekend is, terwijl x een constante (het z.g. Fappagctal) 
is, die afhangt van plaatselijke omstandigheden. 

De Harmonische Analyse leert, welke de waarde van x voor ieder der partieele 
getijden is. A en x kan men slechts te weten komen door getij-waarneming. 

De rijzing van een partieel getij bereikt haar maximum op het oogenblik, dat 


nt + Vo — x =o0. Dit getij gaat m. a. w. hoogwater bmm "5 middelbare 
uren na den plaatselijken astlaulba cen eht. 


— Vo noemt men het astronomisch argument van het partieele getij. 


Tafel XLVII geeft de waarde hiervan op den middelbaren middag te Gr. 
(ot M. T. Gr.) van 1 Januari en wel voor de jaren 1917 t/m 1948. 

Omdat een verandering van 360° in Vo geen invloed heeft op de waarde van 
cos (u £ + Vo — x), heeft men als — Vo een negatieve waarde krijgt er 360° 
bij opgeteld, zoodat in tafel XLVII slechts positieve getallen voorkomen. 

Het aantal graden, dat men bij — Vo van 1 Januari o* M. T. Gr. moet optellen 
om de waarde van — Vo voor een anderen datum Zeu o! M. 7. Gr. te vinden, 
staat, voor ieder partieel getij afzonderlijk, in de tafels XLIXa vermeld. 

Voor het getij S, is dit steeds o; voor alle andere partieele getijden heeft het 
een waarde, die van datum en maand afhangt. 

In schrikkeljaren moet daarbij elke datum na 28 Februari met één vermeerderd 
worden. Om hierop de aandacht te vestigen, zijn in tafel XLVII de schrikkeljaren 
vet gedrukt. 

Om de waarde van — Vo op den plaatselijken middelbaren middag te weten 
te komen zou, als de lengte in tijd a! bedroeg, op de reeds gevonden waarde nog 


’ a 7 
een verbetering van Ee X s° moeten worden toegepast, als s de verandering van 


— Vo per etmaal is. Deze clengtecorrectie» is echter gevoegd bij de eigenlijke 
waarde van de constante #, en deze som wordt voor diverse plaatsen op aarde 
in tafel LI onder het hoofd K gegeven. 


Wil men den zg. leeftijd van het getij berekenen, dan moet men deze lengtecorrectie 
eerst met het fegengestelde teeken op de waarden van K toepassen, om de eigenlijke waarde van 


« te vinden. Daarom volgt hier de lengtecorrectie, zooals die op K moet worden toegepast om 
» te krijgen. 












steeltjes 











5° rel 12° 
8 17 | 18 
5 12 | 12 


Oosterlengte correctie positief, Westerlengte correctie negatief. 
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De waarde van £= Mok (waarin — Vo nu de waarde van het astronomisch 
” 


argument op den middelb. middag te Gr. is) becijfert men, door eerst — Vo en K 
bij elkaar op te tellen. 

Van die som moet men zooveel keer 360° aftrekken, dat de overblijvende 
waarde kleiner dan 360® is. 

…_ — Vo + K , d ee En É 

De deeling EE wordt, voor ieder partieel getij afzonderlijk, verricht 
door middel van de tafels XLIX5. 

Op de boven beschreven wijze vindt men dus het aantal m. u. dat verloopt 
tusschen den middelbaren middag in de plaats, en het oogenblik, waarop een 
partieel getij hoogwater (H. W.) geeft. 

Bij het O-getij kan het voorkomen dat men een waarde vindt, die grooter 


dan 24! is, omdat voor het O-getij 300 == 25,8. Dit getij geeft dan in het be- 


schouwde etmaal geen H. W. 

Voor de becijfering gaat men dan vaak uit van het tijdstip van H. W. van 
het O-getij, dat in het voorafgaande etmaal valt. Dit verkrijgt men, door van de 
gevonden waarde 1°,8 af te trekken. 

De gevonden tijdstippen rondt men af tot het naaste halve- of geheele uur. 
Dikwijls is het voldoende, zich te beperken tot het naaste geheele uur. Treden 
echter voor sommige partieele getijden groote amplituden op, dan is het beter 
tot op halve uren af te ronden. Op de gevonden tijdstippen geeft ieder partieel getij 
resp. hoogwater. Dit wil zeggen, dat de waterhoogte van het partieele getij boven 
het gemiddelde peil op dat tijdstip = de amplitude A is. 

De waarden van A vindt men, voor ieder der partieele getijden afzonderlijk, 
voor verschillende plaatsen op aarde in tafel LI Y). 

De amplituden van sommige partieele getijden hangen echter af van de grootte 
van de maansdeclinatie. Aangezien de maximum waarde van de maansdeclinatie aan 
verandering onderhevig is (de periode daarvan is ongeveer 18°%/ jaar), és het noodig 
de daar gevonden waarden van A voor de getijden Ky en O te verbeteren voor 
het jaar. Deze verbetering is percentsgewijze opgegeven in tafel XLVIII. 

De rijzing van een partieel getij boven het gemiddelde peil zal f middelbare 
uren na H. W. van dit getij, A cos nf bedragen. 

Hierin is A de eventueel verbeterde waarde uit tafel LI. 

Het bedrag van A cos nf vindt men voor £ == Ya, ‘1, 1°/4, 2 enz. in tafel L 
en wel voor de verschillende partieele getijden afzonderlijk, De getijden S, en Kz en 
de getijden S,, K, en P hebben praktisch dezelfde hoeksnelheid, nl. resp. 30° en 15°. 
Tafel L is voor die getijden gelijkluidend. 

Volledigheidshalve is tafel L zóóver doorgezet, dat tusschen Z == o en de 
laatst gegeven waarde van # een volle periode van het getij verstreken is. 

De getallenwaarden in de uiterste linker- en rechterkolom der tafels geven 
het aantal heele en halve m. u. aan na H. W. van het betreffende partieele partij. 

Op deze wijze kan men voor elk partieel getij op ieder aantal halve- of, 
naar verkiezing, Aeele uren (waartoe men in het laatste geval aan tafel L slechts 
de waarden op volle uren ontleent) de getijhoogte boven het gemiddelde peil vinden. 


5) Het tusschen twee haakjes geplaatste cijfer achter den plaatsnaam geeft het aantal jaren 
aan, waarover de waârneming zich heeft uitgestrekt. Staat er geen cijfer achter, dan beteekent dit, 
dat de in tafcl LI achter die plaats voorkomende waarden door een of andere benaderingsmethode 
afgeleid zijn uit een waarnemingsreeks, die korter dan een jaar duurde. 
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Om de getijhoogte van het partieele getij te weten te komen op die uren van 
het etmaal, die vóór het tijdstip van H. W. van dit getij vallen, merkt men op, 
Cat de. getijkromme van dit getij symmetrisch is ten opzichte van zijn H. W. 
Een getij geeft b.v. 2 uur vóór zijn H. W. dezelfde rijzing als 2 uur er na. 

Heeft men de waterstanden voor ieder der partieele getijden op de aangegeven 
wijze’ bepaald, dan wordt de werkelijke waterstand t..o. van het gemiddelde peil 
voor een willekeurig tijdstip gevonden, door de voor dat tijdstip geldende waarden 
van de partieele getijden bij elkaar op te tellen. 

Wil men het verloop van het getij van middernacht tot middernacht (burgerlijk 
etmaal) weten, dan moet men natuurlijk de beciĳfering van de tijdstippen van 
H. W. der partieele getijden voor twee opeenvolgende dagen verrichten, maar behoeft 
men voor den eersten dag slechts de getallenwaarden.za 12 uur in te vullen en 
voor den tweeden die van o! tot r2ë, 

Voor de Morzzontale getijbeweging (getiĳstroomen) kan men beschouwingen 
houden, die overeenkomen met die over getijkoogten. Voor sommige van de 
in tafel LI opgenomen plaatsen worden ook de daartoe noodige gegevens 
(A en K) vermeld, waarbij A in absolute maat (zeemijl) of in relatieve maat 
(°/o) wordt gegeven. 3 


Onderstaande voorbeelden lichten het gebruik van de tafels voldoende toe. 


Voorbeeld: Bereken Het verloop van de getijhoogte (op volle uren) voor 
Belawan Deli voor het etmaal van 26 Mei 1920 (PI.) middelb. 
middag tot 27 Mei 1920 (PI.) middelb. middag. 


Op/.: Volgens tafel LI heeft men slechts te maken met de getijden 
Sa, M,, Ki Oo, N en Ka. s 










— Vo r Jan. 1920 o“ M. T. Gr. (XLVII) 
Datum corr. (schr.jaar) 27 Mei (XLIXa) 
K (LD) . 


Som 
of . . 
Tijden van H. W. (XLIX5) . 


26 | 9,1 9235 | 86 | rt5 | 89 
Afgerond op volle uren . " 


3 9 24 9 12 9 
A in c.M. (LI) 26 50 15 3 9 6 
Verbetering (XLVIII) . — 12 —04 
Verbeterde afgeronde waarde van A. 26 5o 14 3 fe) 6 


26 : 
5) Men vindt b.v. ee, door in tafel XLIX4 voor Me op de snijding van de horizontale rij, 


die het getal 26 (aantal tientallen) draagt en de verticale kolom waarboven 4 staat, te zoeken. 


i2o 


n__n 


nd 








Vul de waarden 26, so, enz. van A eerst in onderstaanden staat in op de 
resp. tijdstippen van H.W. 3, 9, enz. en bezig vervolgens de tafels L. Omdat deze 
tafels slechts werken met even waarden van de amplitude, moet men of A afronden 
tot de naaste even waarde, of op zicht tusschen twee kolommen interpoleeren. 














getijden 








o o|— 8 9 
r 13 | — 31 6 
2 23 | — 46 2 
Er 26 | —sof —2 
4 23 | —4t|j —6 
5 AN Mn 
6 o 3| —9 
1 — 13 27 1 
8 | — 23 44 | —4 
9 — 26 5o 1 
zo | — 23 44 5 
11 — 13 27 8 
12 o 3 g 
13 13 |} — 22 8 
14 23 | — 41 5 
I5 26 | — 50 ï 
16 23 | —46 | —4 
ï7 13 731 en 
18 o|— 8 — 9 
19 |= 13 u =g 
zo — 23 38 —6 
21 — 26 49 ke 
22 — 23 48 2 
23 | — 13 35 6 
9 


Als 2de voorbeeld wordt gevraagd de getijstroomen voor het Westgat van 
Soerabaja voor het etmaal tusschen de middelbare middagen van resp. 21 September 
en 22 September 1932 te berekenen. 














— Vo 1 Jan. 1932 ten o! M. T. Gr. o 192 170 22 192 161 
K van den stroom . Io 23 235 137 353 21 


Som to | 532| sos | 3761 zi | 382 
of . 


0,3 5,9 9,6 Ir 12,3 0,7 


Datum corr. (schr.jaar) 22 Sept. . … o 317 100 217 166 | 200 
Tijden van H. W. 
/ 














Afgerond op volle uren . 6 Io ï 12 I 
wa | 

A in zeemijlen . . . II 0,3 | 0,06 0,2 | 0,07 

Verbetering (XLVIID . 0,03 | oor 














Verbeterde A. 





IL | 0,33 007 | 0,2 | 0,07 
| 















GETIJSTROOMEN GETIJSTR. 


K, o 







Uren 
enkeld. 


getijstr 
TOTAAL 


Som der 


getijstr. 









O0 mr un Nm O0 





Hierbij is de stroom om de Noord positief, om de Zuid negatief. 


TAFEL LIL. HERLEIDING VAN EEN LOODING TOT L. W. S. 


Deze tafel dient voor het zeer graf herleiden van een looding tot L. W.S. als 
bekend zijn de val- of rijstijd, het tijdstip van H. W., dat van de looding en het 
verval op den dag der looding. 

Bij de becijfering is uitgegaan van de onderstelling, dat de getijbeweging 
gedurende den rijs- of valtijd kan worden voorgesteld door een deel van een 
sinusoïde, zoodat in het algemeen slechts een grove benadering wordt verkregen. 

Is T de dubbele rijs- of valtijd, £ het aantal uren na of voor H. W. en V het 


É 
verval op den beschouwden dag, dan is de term van de tafel = V cos° z al 


Het voorbeeld in de tafel licht haar gebruik voldoende toe. 
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TAFEL LIIL.  HERLEIDING VAN SCHIJNBARE WINDRICHTING EN 
-KRACHT TOT WARE. 


Schat men de schijnbare windkracht (naar de BEAUFORT-schaal) en tevens de 
schijnbare windrichting in streken ten opzichte van het voorschip, en is de snelheid 
van het schip bekend, dan kan men met deze tafel de ware windrichting en kracht 


te weten komen. 
Bij de becijfering zijn de navolgende getallen gebezigd als (gemiddelde) 


equivalenten van de windkracht volgens BEAUFORT: 





Ee ei 
& ki 8: 
PERRE 
285 EES 
8 ÁiÈSs 
= ë 5 
o 0,4 
ï 1,6 
2 3,ï 
3 4,8 
4 6,7 
5 8,7 
6 10,8 
7 13,0 
8 3534 
9 18,1 
1o 21.3 
1 25:3 
12 30,4 
Î 


Korte beschouwing over „interpoleeren” en „terugzoeken” 
in de tafels VIII t/m XL. 


Interpoleeren. 


Interpolatie door In het algemeen vindt men in de tafel de waarden van 
gebruikmaking van „, — f(z) voor bepaalde waarden van het argument z, en wel 
gemiddelde E. D. 4 n d 

in vijf decimalen. 
0,5 
ro® 

Het interval, waarmede het argument z in de tafel is gegeven, zij a. 

Wil men de waarde van y weten voor een tusschen twee tafelwaarden gelegen 
waarde van het argument, dan moet men interpoleeren. Men kan daarbij gebruik 
maken van de in de tafels gegeven evenredige deelen (E. D.). 

In het algemeen zijn die E. D. gemiddelde waarden over een interval van 
x tot z + # a. 

Deze gemiddelde E.D. zullen het meest van de juiste waarde afwijken bij die 
waarden van het argument, die dicht bij # of bij x + xa gelegen zijn. 

De door gebruikmaking van gemiddelde E.D. optredende fout zal dus grooter 
zijn bij interpolatie tusschen f(z) en f(x + a), dan wanneer men tusschen 
f(x + a) en f(x + 24) interpoleert. De genoemde fout nadert tot o bij waarden 





De maximum fout in een tafelwaarde bedraagt dus 


2 ” 
van het argument nabij z + ze gelegen, om daarna weer toe te nemen. 


Ten slotte bereikt deze fout bij interpolatie tusschen f {a + (u—1) a} en 
J (+ xa) praktisch weer dezelfde waarde als bij die tusschen f(z) en f(z + 4). 

Om dus na te gaan, welke fout door interpolatie met gebruikmaking van 
gemiddelde E.D. op kan treden, is het voldoende dit te doen voor het interval 
J@O tot fe + 2). 

Veronderstel, dat men de waarde van f(x + £ a) zoekt, terwijl D < Lis. 

Indien f(z) en f(x + u a) de exacte waarden van de functie voor de argu- 
menten # en z + # a voorstellen, dan zou men vinden: 


fetdo=fntAxietrd Le 
Ontwikkelt men hierin f(x + « a) volgens TAYLOR, dan vindt men voor 
het tweede lid van deze vergelijking: 


[5D +Ê af OH Fram... of 


iid 


FD + af DFW be ef Dt... 


, 
Daarentegen geeft rechtstreeksche ontwikkeling van f(z + LE a) naar TAYLOR: 


att Lear Dt Eeft... 


mn m* 
Door het gebruik van gemiddelde E. D. ontstaat dus een fout, die bij benadering 
NN CE 


kr wet at f° (2) = !e 25 (en —p) f" (4) is. 
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De gemiddelde E. D. zijn becijferd, door het verschil van f(x +» a) en f(x) 
in zóóveel decimalen te nemen, dat dit verschil als een exacte waarde mag worden 
beschouwd. 


Echter gaat men 1°. tot het zoeken van de waarde van f(x + La) van de 


0,5 


tafelwaarde van f(x) uit, welke —=- Te met de ezacte waarde kan verschillen; 2°. zijn 





de E.D. tot geheelen afgerond en kunnen zij daardoor fout zijn. 


Hieruit volgt, dat een geïnterpoleerde waarde op de greuzen van het interval 
dat gebezigd is voor de berekening van de gemiddelde E. D., een fout zou Awnnen 














ï Ipa? 
hebben van EE LAN £ zn n — p) f° (4). 
Rechtstreeksche Bij rechtstreeksche interpolatie tusschen twee tafelwaarden 
interpolatie. 
is de fout, afgezien van afrondingen, 

daar dan # = 1 is. 
Kf (. — £) bereikt zijn maximum voor P— Us, 
m \ mn mn 


De maximum fout door interpolatie bedraagt dus oi: at f" (x). 
Ke] 


Bepaalt men bij rechtstreeksche interpolatie de evenredige deelen uit het 
verschil der twee opvolgende fafelvaarden, dan kunnen die tafelwaarden ieder een 


e< O5; 
fout hebben, die < ie, is. 


De waarde, die men berekent, is dus 
JO tat ZL lre to te [lr + „|| = 
=D +L ee +o—s0|+(: En La 





f o, En 
Daar a, en a, beiden pr En zijn, kan (: _— - 2) a, a ZL a, de waarde 


niet te boven gaan. 
Voegt men hierbij de fout, die door afronding van het E‚D. ontstaan kan, 


en LS 5 
dan ziet men, dat de grootst mogelijke fout Er u + % a° f° (#) niet kan over- 


schrijden. 


Tafel VIII. In deze tafel is y = f(x) = log sin vers x = log (1 — cos x). 
M sinz __ 2 M sin Us z eos Îfe z 


i H 4 zz - == te \ 
Hieruit volgt /’ (x) ERE nn M cotg ‘fo x, 
M 
SD) == EE cosec* *o 1 


In deze uitdrukkingen is M de modulus van het Briggiaansche logarithmen- 
stelsel == 0,43429448. 


Voor x = o! tot # == 1“ wordt rechtstreeksche interpolatie toegepast. Het 
: 5 = I A 
interval is daar 2°° = me radialen. 


206265 
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De fout der interpolatie is dus ten hoogste — Ys X (: X 15) xX — Mtd Is z, 











206265 / 
O,121 

Voor x == 5® is de absolute waarde hiervan = 2483 ‚ bij == 10® reeds = zen 

„I21 

Vanaf rx == 1o* is de grootst mogelijke Zofa/e fout dus = Er . 

De waarden der functie voor # = 1 tot # == 12! zijn gegeven met intervallen 
van 45, waarbij de gemiddelde E.D. voor 15, 2° en 3° zijn gegeven. Deze laatste 
zijn becijferd als gemiddelde waarden over ten hoogste 32° —= 8 X 4°. 

Het interval is dus AXT radialen, » == 8 en sf is hoogstens f, mits men 

206265 Mi 


vilgaat van de naaste tafelwaarde. 
De maximum ke van de fout die door het gebruik van gemiddelde E. D. 


ontstaat, is dus — + Le zn — p) X 1e M eosec* "Yo 2 = 


— Us X ee X x (*X ax 15) X Ue M cosec? Ue z. 











\ 206265 J 
É „2 0,12 
Voor £ == 1? ís de absolute waarde hiervan == ‚ voor £ == 1!20® reeds < . 
105 zee 1oö 
De grootste totale fout der gevonden geïnterpoleerde waarden is dus vanaf 
5 1,2 
x == 1! steeds kleiner dan ES 
ro 


Is de hoek niet in volle seconden afgerond (wat slechts zal voorkomen als zeer 
groote nauwkeurigheid wordt verlangd) dan verdient het aanbeveling rechtstreeks 
tusschen twee tafelwaarden te interpoleeren. 


Tafel IX. De tafel geeft I y= log sin z. 
U y= logig z. 
Omdat log cos z == log sin (go° — #), log sec z = — bog sin (go° — 2), 
log cosec x —= — log sin z en log colg x = — log tg z, ligt het onderzoek van 


de functies y — log cos x,y = log sec x, y= log cosec x en y —= log cotg z in dat 
van de beide bovengenoemde opgesloten. 


1 Uit y = log sin x volgt f’ (2) = M cofg z en f" (x) = — M cosec? z. 
Van o%30’ tot 19 wordt rechtstreeksche interpolatie toegepast. Het tafelinterval 


is ‚1 = 256 radialen. 


De absolute waarde van de fout door de rechtstreeksche interpolatie bedraagt 
6° à 
> M cosec* z. 


dus als maximum & a? f’ (2) = hk X “206265° 





Voor z == 0®30/ is dit Lee, 





0,060 
jos en bedraagt de grootste totale fout 


Van 1° tot 6°30’ wordt eveneens rechtstreeksche interpolatie toegepast. Het 





: 5 - o E 
tafelinterval is hier echter o0’,5 == En radialen, zoodat de absolute waarde van 
de fout door interpolatie ten hoogste 4} X ee X M cosec* z bedraagt. 
Voor r=1® is dit 238 ‚ terwijl die fout b.v. bij 2 = 1°44’ slechts 2 5 bedraagt. 


126 








door de fout in de tafelwaarde 





Hierbij kan zich nog voegen een fout van 

waarvan men uitgaat en door de afronding van het gevonden E. D., benevens 
À o,r ; 

(uitgaande van de waaste tafelwaarde) een fout van een als men interpoleert voor 


5 A o,o ; 
tiende deelen van minuten en van rn als men interpoleert voor seconden, 


Laatstgenoemde fouten worden veroorzaakt, doordat de E. D. voor o/,r in tiende 
deelen, die voor seconden in honderste deelen nauwkeurig zijn gegeven. Ì) 

Van 6930’ tot 9°30’ zijn de gegeven E.D. gemiddelde waarden over een 
interval van 7’,5. De absolute waarde van de hierdoor ontstane interpolatiefout 


; a . EE on 
is Lr (a u — #) M eosec* x, waarbij, uitgaande van de naaste tafelwaarde (waartoe 





: EN : Ws En zor. ; 
hier de tafelinrichting dwingt), MZ tn == ts ena= 206265 Als maximum 
is de waarde hiervan 2e en wel voor z == 6930’. De grootst mogelijke totale fout 

1,26 





eener geïnterpoleerde waarde in dit gedeelte der tafels is dus  à 


Van 9®30’ tot 21° zijn de E. D. En waarden over 15%. be men van 





de naaste tafelwaarde uit, dan is in de formule £ EI | Le (on n— p) X M cosec? Abe Zw 
7 ed Es 30 A ps 
terwijl „2 = 30 en a = zoas Hieruit ta dat deze fout voor z == 9°30’ 


5 8 B 3 
reeds < zt is. Gaat men zzef uit van de naaste tafelwaarde, dan is deze fout 


altijd kleiner dan os . 
Io 





LI 
Hierbij kan zich weder een fout van Tos veegen. 


Na 21° zijn de E. D. gemiddelde waarden over 30’. In de meergenoemde 
formule is # == 60 en voor £ = 21° vindt men voor de fout door gebruik van 


5 } O,LII n P 
gemiddelde E‚ D. reeds minder dan Er mits men van de naaste tafelwaarde uit- 


gaat (anders wordt dit 22E 5). Neemt de hoek van 21° tot go? toe, dan neemt 


bovengenoemde fout en af. 


IL Uity= bog te z volgt f' (2) = ge en f° (2) = — 4 Meosec? 2 + cos 2 x. 


De uitkomsten van het onderzoek zijn praktisch dezelfde als bij loer sin z. 


Men vindt nl. voor de grootste fout die in het fotaa/ op zou kunnen eral 


se te: bi 0% LO. pr jo L48. ve Gor LO. pe os 1242, 
bij interpolatie: bij o®30 ro5 * bij xr zo5 * bij 6930 ros bij g°30 ET H 


5 Door empirisch vergelijken, is gebleken dat slechts één geïnterpoleerde log. in totaal 


meer dan Ke fout is. Men kan in een volgenden druk er voor zorg dragen, dat de geïnterpoleerde 
1 


2 
waarde altijd tot op ze nauwkeurig gevonden kan worden, door de opgaven met o’‚1 interval 


voort te zetten tot 1°30’. 
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bij 21° te Bij 45° is de genoemde fout o en na 45° komen de fouten in 


omgekeerde volgorde terug. 


Conclusie: Door interpolatie vindt men de logarithme van de goniometrische 


1,25 


verhouding van ecn Moek met cen geheel aantal boogseconden steeds tot op mn 


nauwkeurig, mits men van de naaste tafelwaarde uitgaat. 


Tafel X. De tafel geeft y = log z. 
Hieruit volgt f’ (2) = X en f' (2) = — M 


Daar steeds rechtstreeksche interpolatie wordt gebezigd, is de daardoor ontstane 


interpolatiefout ten hoogste 2e a° f” (#), waarin a —= 1. Voor x 5 104 is de fout 


o, a - 
2e ‚ terwijl voor #£ == 1ooo het bedrag te verwaarloozen is. 





kleiner dan 


Voegt men hierbij een bedrag van Te, voor mogelijke fout in de tafelwaarde 


108 


en van voor afronding van het E. D., dan volgt uit het feit, dat men bij 





interpolatie altijd gebruik maakt van de mantissen der logarithmen van 1ooo 


tot 10000, dat de door interpolatie gevonden logarithme ten hoogste 





I 
zot fout kan 


zijn, onverschillig of men al dan niet van de naaste tafelwaarde uitgaat. 


Tafel XI. De tafel geeft py == sin x. Hieruit volgt: f’ (#) == cos x en 


f" (2) = — sin z. Daar steeds rechtstreeksche interpolatie wordt gebezigd, is de 
daardoor ontstane interpolatiefoút ten hoogste 1/s a? f° (x), waarin a = zoon 
radialen. Zelfs voor z.= go® is het bedrag hiervan volkomen te verwaarloozen. 


Daar cos # = sin (go® — #), is een afzonderlijk onderzoek voor y==cos z overbodig. 
Onverschillig of men al dan niet van de naaste tafelwaarde uitgaat, is een 
I 
roö 





door interpolatie verkregen waarde altijd tot op ten minste (fout in tafelwaarde, 


fout afronding E. D.) nauwkeurig. 


Terugzoeken van het argument, dat bij een gegeven waarde 
van de functie behoort. 


Bij gebruik van Stel dat f(z) volgens de tafel = Yo, terwijl de exacte 


gemiddelde E.D. waarde Yo + Jo is, en dat f(x + a) volgens ve tafel = Yj, 
terwijl de exacte waarde Y, + Á is. 


Gegeven: y, en de afgeronde tafelwaarde van de E. D. voor £ a= Á, 
mn 
terwijl y = Yo + A. 
Gezocht: P uit f (P) = 7. 


Volgens de tafel zouP=x + La zijn. Laat de juiste waarde van P=x + L a zijn. 
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=H pt a) =S) + De af Di L, af" (»), terwijl f(£) = Yo Fo 


zoodat y = Yo F Jo + La FD) + Ue L Ch AAR EN (1). 
De E.D. voor Â a zijn = „£ Sr Fna) — f(a) = if (E jr Ef @), 


en de tafelwaarde ep is de zooeven genoemde waarde +- /5, als / de afrondingsfout 





(die ten hoogste — 5 bedraagt) is. 


Omdat y= Yot Aisy=Yo Daf oh DHA. @ 


Lt 2m 


Uit (1) en (2) volgt dat: 
let Laf @dt Sperm bar dt Lef d +hof 














m 2 
tar o+EEer Det (LE) F0 — fo HA vaart 
Lb als on Lear lat pn mer @nth 

I vl r 
n verband met de beschouwingen over interpoleeren is *fa Ke Jen a f' (») 


juist de fout, die bij interpoleeren optreedt door het gebruik van gemiddelde E. D. 
Noemt men die /s, dan is dus 


ritter h HAHA. G). 


gie 


2m 








Het 1®® lid van vergelijking (3) is benaderd = Lef af! (- 
xk gp 


2m 


gevondene, zoodat men bij benadering f’ (- + Lip e) == f' (P) mag nemen. 
0,5 


Omdat de absolute waarden van fo en van / beiden < To5 zijn, is 


a is het gemiddelde tusschen de juiste waarde P en de met de tafel 





1 £ af’ (P) als maximum = ETI + de interpolatiefout door gebruikmaking 


van gemiddelde E.D. Deze som zal door T worden aangeduid. 





Daar LE a de totale fout in de met de tafel gevonden waarde van het 


RS T 
argument is, is die fout dus me 
Bij het vorenstaande is aangenomen, dat het getal Yo — y juist voorkomt in 
de kolom E. D. Is zulks weet het geval, dan kan men afronden op de waarde van 
de aangroeiing van het argument, die met het naastliggende E. D. overeenkomt. 
De fout in de gevonden waarde van het argument kan hierdoor toenemen 
met 0,5 eenheid van de waarde van het argument, waarvoor de E. D. zijn gegeven. 
Interpolatie tusschen twee E. D, zal echter deze fout in het algemeen verkleinen. 
Wenscht men de grootst mogelijke nauwkeurigheid, dan moet men in dit 
geval rechtstreeks interpoleeren, zonder gebruik te maken van de kolom E. D. 
Komt de waarde Yo — jp bij werschillende naangroeiingen van het argument 
voor, dan neme men de middelste der waarden, waarvoor dit E. D. geldt. 
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Rechtstreeksche Stel dat f (#) volgens de tafel = Yo, terwijl de exacte waarde 
interpolatie. Yo + fo is en dat f(x + a) volgens de tafel = Yj, terwijl 
de exacte waarde Y, + Á is. 


Geeft de tafel voor P uit f (P) = y de waarde 2 + £ a, dan is 
Y= Yot (z D. voor L e) ==) — fo + (z D. voor L e). 
(e+ Dd) —(/@-—) 


Ir 


De E‚ D. voor - Lazjn Â (Y, —Y)=L 








Is 2 + L a de juiste waarde van P, dan is y = f (- + L e) = 





=S thar! 











Hieruit volgt: 
fot Bl af OH 5 EDAH =f@) + Zal @+ Lol 
of: Lal O+ +tpol=te mtr ol. -E)nttn 
waaruit: 











tart Eert der@- 
me Ef (: =E) hp of: 


Gnee otter) =d ED) Lome 
pa 


2 m° 
polatie tusschen twee waarden ontstaat. 








(4) is de interpolatiefout, die door rechtstreeksche inter- 


L P e Og 
ee ÁÂ Ei (: 2) Jo zijn te zamen ten hoogste Te 


Ee 5 | LD + ZL af” (») | is benaderd = tf af (z aj Ee,), 


q 


dus bij benadering == a f' (P). De gezochte fout is 1 Ê a, zoodat de 





gb 
m 


VE SED EN IE 
_F® SAB) 

Rondt men de gevonden waarde tot op een zekere eenheid af, dan komt 
hier nog ten hoogste 0,5 van die eenheid bij. 


er +- fout door rechtstr. interpolatie 
maximum waarde cier fout = — — —— 


Tafel. VIII. In deze tafel is f(x) == log sin vers x, dus f' (2) = M cotg !/s z. 
gp 
mm 





In radialen is de fout der gevonden waarde a= u te Ue xr 


In tijdseconden bedraagt zij dus zon XxX = ir Ia 


Van o! tot 1°, waar sede ns plaats vindt, bereikt deze fout 
haar maximum bij £ == 1? en wordt daar 0°,02. 
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Interpoleert men ook in het overige gedeelte van de tafel rechtstreeks (dus 
zonder gebruik te maken van de gegeven E. D.), dan is b.v. voor z = 6" de 
fout 05,16, voor £ == 11! 15,20 (alles als maximum). 

Gebruikt men vanaf P == 1“ gemiddelde E. D., en staat het E. D. juist zn de 


tafel, dan is bij P= 1! T= 5 en wordt de fout aldaar 0°%,050. 








Bij P 6! is T = Tab en wordt de fout 0%32, terwijl zij bij P == rr“ 2°%4r 


zou zijn (alles als maximum). Voor waarden van P boven 11“ neemt zij snel toe. 
Staat de gegeven waarde juist in de tafel opgegeven, dan is T als maximum 
0,5 en wordt b.v. bij P == 6% de fout ten hoogste 0°%,16, bij P == rr® 1°,20. 


Zafel IX. 1 Beschouwt men f (x) == log sin z, dan is f' (x) = M coig z. 
Ame 4 
m 





In radialen is de fout a== Ki ex. 


1,26 


Steeds uitgaande van de waaste tafelwaarde, is T als maximum er Deze 





maximum waarde kan alleen optreden bĳ de grenzen van de gedeelten met 


5 ï 
verschillende interpolatiemethoden. Daarbuiten neemt de fout af tot penn 


(gewoonlijk snel). 
ï 


ro 





Xx 


In het algemeen zal de fout dus wel nooit meer bedragen dan 206265 X 


XxX HM (g rx boogseconden = 4,75 4e z. Hierbij wordt aangenomen, dat het E. D. 


in de kolom E. D. voorkomt. 
Indien een waarde zonder interpolatie aan de tafel ontleend kan worden, is T 





fi o, 
als maximum ee en kan de fout ten hoogste 2°,4 {p z bedragen. 


Zijn meerdere tafelwaarden gelijk, dan zal, indien men de middelste dier 
waarden aanneemt, de juiste waarde liggen tusschen de middelste waarde + 2°,4 4e z 
en die middelste waarde — 2°,4 iz z. 

2M_ 
sin 2x 





H Beschouwt men f(x) = hog fp z, dan is f' (@) = 


In het algemeen kan men, analoog aan de zoo even gehouden beschouwingen, 
aannemen dat de fout ten hoogste 2°%,4 sin 2x bedraagt indien geïnterpoleerd 
moet worden (mits het E. D. in de tafel voorkomt) en == 1°,2 sin 2 x indien de 
waarde van het argument zonder interpolatie wordt gevonden. 

Terwijl voor log sin z de grootte der mogelijke fout steeds toeneemt naar- 
mate de hoek dichter bij go® ligt, zal zij voor log {fg # nooit grooter kunnen zijn 
dan resp. 2°,4 (mits het E.D. in de tafel voorkomt) en 1°,2, welke fouten slechts 
voor z == 45° kunnen optreden. 


Rechtstreeksche interpolatie, dus sonder gebruikmaking der E. D., geeft 
bij log sin rx mogelijke fout 2°,4 fe x 
» dog lg zr > » 19,2 sin 2x. 


Beschouwingen voor log cos z, log sec z, log cosec x en bog cotg x afzonderlijk 
zijn om de op blz. 126 regel 20 v. b. genoemde redenen overbodig. 
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M 
Tafel X. In deze tafel is f(x) —= log z, dus f’ (2) = — 





De fout is dus EE 
Komt bij interpolatie het gezochte E.D. juist in de tafel voor, dan is T 





2,3 
5 XZ 


Io 
Bij vechtstreeksche interpolatie (dus zonder gebruikmaking van de E. D. tafeltjes) 


I : 
hoogstens Toe en is de fout dus ten hoogste 


RE . 5 : o, 
of indien de waarde zonder interpolatie wordt gevonden, is T hoogstens ee 
I,15 


1o5 X 1). 


Waar meerdere gelijke tafelwaarden voorkomen, neme men weer de middelste. 





en de fout ten hoogste 


Tafel XI. In deze tafel is f(x) = sin z, dus f’ (x) = cos z. 
Hiermede vindt men voor de fout 206265” Xx T sec z. 
Indien bij interpolatie het gezochte E.D. juist in de tafel voorkomt, is T 


I 
hoogstens Toe er bedraagt de fout hoogstens 2°,06 sec z. 


Bij rechtstreeksche interpolatie (dus zonder gebruik te maken van de E. D. 
tafeltjes) of indien de waarde zonder interpolatie kan worden gevonden, is T ten 


o, 
hoogste Ee en bedraagt de fout hoogstens 1°,03 sec z. 





1) Im een volgenden druk zou het aan te bevelen zijn, de E. D. tafeltjes tot in tienden 


te geven. Rechtstreeksche deeling is echter als regel zoo gemakkelijk, dat de tegenwoordige 
inrichting geen bezwaar oplevert. 








Nauwkeurigheid van de A.B.C. tafels. 


De A.B.C. tafels dienen ter bekorting van de becijfering van het azimuth. 
zi Je ( ss wd zn 
Zij berusten op de formule cog T = — (nT cos b= + (A + B) cos b. 

de P sin PJ 

Door differentiatie van de bovenstaande formule dan wel door beschouwing 
van een figuur, waarin de aangroeiingen der elementen worden aangegeven, vindt 
men met de gewone notaties van den parallaktischen driehoek: 

AT=--AP res JA 6 sn Tteh-Ad en ‚ waarin 
A P,A ben A d de resp. aangroeiingen van den uurhoek (P), de breedte (6) 
en de declinatie (d) aanduiden, terwijl A T de daardoor veroorzaakte aangroeiing 
van het azimuth (T) is. 

Rondt men de gegevens af op de naaste tafelwaarden, dan zijn AP, Aben Ad 
de halve waarden der intervallen, waarmede P, b en d resp. in de tafels voorkomen. 

Waar het tafelinterval voor P gelijk is aan 17, wordt de eerste term der 
formule voor A T hoogstens 7',5 sec A, nl. als 4 == o® en S = o® of 180° (het 
hemellicht staat dan in den meridiaan). 

Waar het interval 2% en 4®i2 gaat bedragen, zal desniettegenstaande deze 
fout, doordat % bij eenzelfde waarde van d bij grootere uurhoeken afneemt en S 
steeds meer en meer van o° of 180° gaat verschillen naarmate het hemellicht 
verder buiten den meridiaan staat, steeds minder worden. 

Door A 5 en A d (die ieder /s° kunnen bedragen) treden fouten op, die, 
voornamelijk bij groote hoogten, in of nabij den 1°t® verticaal het grootst zuilen zijn. 

Alhoewel een totale accumulatie der grootste fouten die door afronding van 
P, ben d ontstaan, uitgesloten is, zal interpolatie toch altijd gewenscht zijn. Immers 
kan bovendien een fout ontstaan doordat de termen in de tafel afgerond zijn, 
terwijl tevens door het zoeken van het azimuth in tafel XIII een fout kan optreden. 

Interpoleert men, dan zal een door interpolatie in A en B ontstane fout een 
fout in T teweegbrengen, die bepaald is door A (coég T) = A (A + B) cos 6. 
Drukt men A T in graden uit, dan is cosec? TA T == 57°3 A (A + B) cos ó 
of A T = 57°,3 söt T A (A + B) cos ó. 

De grootste fouten zullen dus bij een zekere fout in A + B optreden op lage breedte. 

De fout, die door interpolatie voor A en B kan ontstaan, is zeer verschillend. 
De waarden van A en B voor waarden van ó, d en P, die niet onmiddellijk in de 
tafel voorkomen, moeten gevonden worden door interpolatie in twee richtingen. 
A en B worden bovendien niet overal met hetzelfde aantal decimalen gegeven, 
zoodat het moeilijk is algemeene regels betreffende de nauwkeurigheid van de 


berekende waarde van het azimuth te geven. 
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Men kan op de navolgende wijze eenigszins een inzicht in de fout verkrijgen. 


1. Bepaling van de interpolatiefout in de veronderstelling, dat de tafel- 
waarden nauwkeurig zijn. 

Interpoleert men rechtstreeks voor de breedte, dan zal de grootste daardoor 
veroorzaakte fout vallen op hooge breedte. 

Daar Ws (4e 71° + tg 72°) = ig 71°30',7, zal tusschen 71° en 72° breedte 
de genoemde fout overeenkomen met een fout van 0,7 in de waarde van de 
gebruikte breedte, 

Bij rechtstreeksche interpolatie voor de declinatie, zal de grootste daardoor 
veroorzaakte fout bij groote waarde van de declinatie optreden. 

Daar Ws (4e 77° + tg 78°) = tg 77°31’,2, zal bij interpolatie tusschen 77° 
en 78° declinatie de genoemde fout overeenkomen met een fout van 1/,2 in de 
waarde van de gebezigde declinatie. 

Rechtstreeksche interpolatie voor den uurhoek geeft een fout, die bij kleine 
waarden van den uurhoek haar grootste waarde bereikt. 

Daar 1, (cotg 1P + cofg 22°) = cofg IP 20°, komt bij interpolatie tusschen 
iI® en 2” uurhoek de gemaakte fout overeen met een fout van 10° (== 2/,5) in 
de waarde van den gebezigden uurhoek. 

Rechtstreeksche interpolatie kan dus geen grooter fout in azimuth geven 
LEES por sin Taen va ES 

De laatstgenoemde fout kan slechts deze waarde hebben, als de declinatie zeer 
groot is. Is dan tevens S dicht bij go®, dan zijn cos d en cos S beide klein en 
kan de eerstgenoemde fout slechts van weinig beteekenis zijn. 

De tweede fout kan slechts het gegeven bedrag krijgen, als de breedte hoog 
is, en T tevens dicht bij go° ligt. 

Alsdan zal echter in het algemeen d groot en S dicht bij go® zijn, zoodat de 
eerstgenoemde fout nooit tegelijk met de tweede haar maximum waarde kan bereiken. 

Daar volledige accumulatie dus onmogelijk is, kan men de totale fout als 
maximum == 2/,5 sec Jh stellen. Zelfs bij A — 85° geeft dit voor A T slechts o®,5. 
Bij grootere uurhoeken neemt deze fout snel af. Zij heeft reeds bij P —= to” slechts 
+4 dezer waarde. 

Behalve dus bij zeer Aleine uurhoeken en gelijktijdig optredende groote hoogten 
kan door rechtstreeksche interpolatie geen fout van beteekenis ontstaan. 


dan — 2/,5 





1. Bepaling van de fouten die ontstaan, doordat de tafelwaarden afgerond zijn. 


Vindt men in de tafel gegeven: 


| P, | P, waarbij de fouten in de tafelwaarden A, A Az en Az 
resp. Air, Jai Jrz en Joz zijn, dan moet men hieruit de 
bi | Au | Aiz 




















waarde van A voor b = b, + £ (b2 — 6) en voor 





ba | Au | An 


P=P, + en (P, — P‚) bepalen. 


Interpoleert men tusschen A, en Az,, dan is de juiste waarde van A (afgezien 
van de in I genoemde fout, die door rechtstreeksche interpolatie ontstaat) 


A= Ar thi + L (Aar — Anr HJ — Ald 
\ 
= An + £ (Aar — Ad + (: Eer El Au + £ Ja 
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Het bedrag Aj; + £ (Aai — Ar) vindt men door interpolatie tusschen de 


tafelwaarden. Is A kleiner dan ro, dan is A in de tafel afgerond in twee decimalen. 


De waarde (: — £) Ai + Efa kan dan niet grooter dan a zijn, omdat 


Ay en Jo, ieder kleiner dan dit bedrag zijn, terwijl L < r is. De fout door deze 


m 
K ke 0,5 
interpolatie is dus ten hoogste Te il 


Interpoleert men tusschen Ajz en Az2, dan kan de gevonden waarde eveneens 
0,5 pe : 
Tor fout zijn. 
Rondt men de gevonden waarden xzef af op honderdsten, dan interpoleert men dus 


En o, : 5 
voor den uurhoek tusschen twee waarden, die ieder hoogstens a foutief kunnen 


5 


de : q Oo 
zijn. Het daardoor gevonden slotresultaat kan dus ook hier niet meer dan ri 


foutief zijn. Rondt men dat resultaat tot in 2 decimalen af, dan blijkt, dat de 
totale fout in A ten hoogste o,or kan bedragen. 

De mogelijke fout in B is, mits B < ro is, even groot. Als A en B beide 
kleiner dan 10 zijn, kan dus de fout in A + B hoogstens o,o2 bedragen. 

Daar A T in graden == 57,3 X sir° T A (A + B) cos ó, zou dit voor T = go® 
en b == o® een fout van 1°,15 in azimuth geven. 

Als van de getallen A en B de eene < 10, de andere > 10 doch < 100 is, 
dan is de mogelijke fout in A > B hoogstens o,11 , omdat waarden van A en B 
die > ro doch < roo zijn, in £ decimaal zijn gegeven. 

Wil nu de fout in azimuth < 1° zijn, dan volgt uit de zooeven genoemde 
formule dat voor 6 = o°, T < 23°,5 en voor b == 6o®, T < 34°,3 zou 
moeten blijven. Men kan dus b.v. zeggen, dat A + B niet kleiner dan 3,00 zou 
mogen zijn. 

Zijn echter A en B beide > ro doch < 100, dan is de mogelijke fout 
in A +- B hoogstens 0,2, omdat waarden van A en B die > ro doch < roo zijn, 
in tienden zijn gegeven. 

Wil A T nu < r® zijn, dan vindt men dat voor & = o®, T < 17°2 en 
voor 6 == 60°, T < 24°,7 zou moeten blijven. Men kan dus b.v. zeggen, dat 
A + B dan niet kleiner dan 4,0 mag zijn. 

Is A > roo of B > roo, dan kan, als men beide waarden op geheelen afrondt, 
de fout in azimuth 114°,6 sin° T cos b bedragen. Zal dit < 1° zijn, dan moet 
voor b == 0°, T < 5°,4 en voor b == 60°, T < 7°6 blijven. Men kan dus b.v. 
zeggen, dat A +- B dan niet kleiner dan 16 mag zijn. 

De beste regel, die uit het vorenstaande nog zou kunnen worden afgeleid, is, 
dat bij zeer nauwkeurige interpolatie in tafel XII wanneer hetzij een der waarden 
A of B dan wel beide > 10 zijn, theoretisch alleen dan kan worden gegarandeerd, 
dat het azimuth op 1° nauwkeurig is: 


als A > ro doch B < ro (of omgekeerd) indien A — B > 3 
als A en B beide > IO > A—B> 4 
als A of B > 100 » A —B > 16. 
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Hierbij is aangenomen, dat de breedte ten hoogste 60° is. 
Dat buiten deze grenzen, zelfs zonder interpolatie vrij groote onnauwkeurig- 
heden kunnen voorkomen, moge blijken uit het volgende voorbeeld: 


P == 27m == 50% A = ro,1 > 0,05 
d=4s® B == 8,51 + 0,005 


A —B= 1,59 + 0,055 dus 1,645 tot 1,535 N 
T tusschen 136°,6 en 134°6 dus = 135°%,6 + 1°. 


Indien dus to,t juist 0,05 fout is, kan hier zelfs zonder interpolatie een fout 
van 1° ontstaan. 

Om den op blz. 135 genoemden regel overbodig te maken en fouten als in 
bovenstaand voorbeeld blijken op te treden, te vermijden, is een verbeterblad samen- 
gesteld, dat de tusschen ro en roo gelegen waarden van A en B in 2 decimalen, 
en die boven 100 in 1 decimaal geeft, 


III. Bepaling van de fouten, die ontstaan door interpolatie in de C-tafel. 
Hiertoe kan men van een getallen-voorbeeld uitgaan. 


Stel bv. 5 = 37°,5 en A + B = 3,39. 
Men heeft: 5 == 37° | 3,44 | 3,26 
6 == 38° , 349 Ì 3,31 


Stel, dat men in beide verticale kolommen eerst voor de breedte interpoleert 
en daarbij één decimaal meer neemt dan de tafelwaarde. 

Men vindt dan bij 37°5 resp. 3,465 en 3,285 en vindt aldus twee waarden 
van /(T) == cotg T sec b, die beide praktisch op 0,005 nauwkeurig zijn. 

De nauwkeurigheid van de teruggezochte functie kan men dan stellen op 
0,005 __ 0,005 
FT) TT cosec* T sec b 
geeft dit 0°,3. 

Waar A + B > ro is, zijn de waarden van f (T) op 0,05 nauwkeurig. Dit 
vindt plaats bij o° br. als het azimuth 5°,5 en bij 6o° br. als het-azimuth r1° is. 
Daar A T alsdan == 0,05 sin* T cos b radialen is, vindt men voor A T in die 
beide gevallen resp. 0°%03 en o°06. Waar A + B > roo, zal A T klein zijn. 

In die gevallen, waarin voldaan is aan den boven gegeven regel voor A + B !) 
zou een fout in azimuth op kunnen treden van 


19,15 (afronding van A + B) + 0°,3 (C-tafel in twee decimalen) + eventueel 
095 indien men het gevonden azimuth op graden afrondt, 








== 0,005 si” T cos b radialen. Voor T —= go° en ó = o° 


Al neemt men aan, dat een dergelijke accumulatie onmogelijk ís, zoo kan toch 
zeer goed 1° fout in azimuth ontstaan, zelfs bij zeer nauwkeurige interpolatie. 


1) Deze regel is door het verbeterblad overbodig gemaakt. 
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Nauwkeurigheid, waarmede met de tafels de ligging van een hoogtelijn 
naar Marcq St. Hitaire wordt becijferd, indien ter bêcijfering 
van h‚ de Douwes formule wordt gebezigd. 


Bij de bespreking wordt gebruik gemaakt van de resultaten, die het onderzoek 
van de fouten, die men bij »interpolatie« en »>terugzoekene« kan maken, heeft 


opgeleverd. 
De bespreking wordt gesplitst in: 
a. het geval, waarin nauwkeurig wordt geïnterpoleerd; 
b. het geval, waarin gegevens worden afgerond en nauwkeurige inter- 
polatie wordt nagelaten. 


a. Bij de becijfering van x == cos b cos d sin v P kan in log cos b zoowel 
als in Zoe cos d (gezien dat ó < 72° en d < 78°) praktisch geen grooter fout 


I 
dan —— optreden. 
zoë PP 











Zoolang P > 8eù is, kan in log sin v P een fout van ten hoogste 5 
voorkomen, zoodat de totale fout in log x als maximum ee kan bedragen. 
Nu is LEE = M X >, als M de modulus van het Briggiaansche 
logarithmenstelsel == 0,434 is. 
Hieruit volgt, dat dr = Â- X d log x, zoodat hier dx = ee Xx 520 is 
gt, da = M Md) TM ro 


Hierbij kan zich de fout door sterugzoekent van rx voegen. Deze bedraagt 
x 
M XxX 


is zulks niet het geval en bezigt men de naaste waarde in de E. D. tafeltjes, dan 


Ï aa n jn 
ten hoogste En mits het E. D. juist in de tafeltjes van E. D. staat; 


voegt zich hierbij ten hoogste Ji, Bij rechtstreeksche interpolatie (dus zonder 
gebruik te maken van de E. D. tafeltjes) of als log x direkt in de tafel voorkomt, 
o 


bedraagt die fout slechts ri Xx Er de gevonden waarde van + rondt men in 
0,5 


5 decimalen af‚ waardoor daarenboven een fout van Er in # kan optreden. 





zh + it bedragen. Interpoleert men 


x 
De fout in # kan dus totaal —- 5 
k M Xx roö 10 


rechtstreeks bij het terugzoeken van #, dan kan zij ee XxX ai + oe beloopen. 


De eerste term hiervan groeit met # aan. Nu is # == cos (b — d) — sin Jij, 
als 4 de hoogte van het hemellichaam in de gegiste plaats is. Bij eenzelfde waarde 
van /, is # dus als maximum 1 — sit Áp en wel als d gelijknamig met- en 
gelijk aan ó is. 

Noemt men den topsafstand van het hemellichaam in de gegiste plaats „j, 
dan is 1 — sân Mm = 1 — cos utp = 2 Sin° 5 un. 

Bedenkt men, dat sin An — cos (b — d) — # en dat in cos (6 — d) bij 


s 5 ï B 
interpolatie een fout van ten hoogste rd kan optreden, dan ziet men, dat door de 


20 ; Li 
4 zsü Em? 


hierboven genoemde oorzaken een fout van ten hoogste ——-— - 
8 55e x= 105 105 


of, indien men bij het terugzoeken van # rechtstreeks interpoleert, van 


o ; BDE oen 
2e X 2 si Fm + ee in sin lp zou kunnen voorkomen. 


Nu is en == cos hv, zoodat d Au (in radialen) = sec hi X d sin An. 
lo 
1 I I 


Daar verder sec M= nT == == - T ‚ volgt hieruit, 
cos Ji St Hy 2 sin kur cos bun 





BEES ‚20 
dat de zooeven genoemde fouten in ser Jp fouten van rn ze Fn + 5 


I, 
roë 





sec he, 


3,70 _L5 : d 
SCP. MX 105 ehm + ros Je radialen in Jp teweeg brengen. 


Ii E 
Door »terugzoeken« van / kan daarenboven een fout van u idd Íù, radialen 


optreden als het E. D. juist in de tafeltjes van E. D. voorkomt; is zulks niet het 
geval en bezigt men de naaste waarde in de E.D. tafeltjes, dan voegt zich hierbij 
ten hoogste 3’. Bij rechtstreeksche interpolatie (dus zonder gebruik te maken van 
de tafeltjes van E. D.) of indien sn A direkt in de tafel voorkomt, bedraagt die 


fout slechts 05 





sec Jm, radialen; rondt men daarbij het resultaat in tienden van 


minuten af, dan kan daarin daarenboven een fout van 3° optreden. 


Daar 1 radiaal == 206265” bedraagt de fout in A in 
(eee 25 
boogseconden als maximum 206265 VMX 105 km + ros 5 %) + 3 


‚7o 2,0 
resp. 206265 (Es rs + u + To5 Sec ) + 3- 
Uitwerkende vindt men hiervoor: 


(20 te & no + 5,16 sec Io H- 3)" resp. (17,6 tg bam H- 4,13 sec ho + 3)". 


Bij o® hoogte zouden die fouten, omdat te 4 am dan == fg 45° dus 1 is, 28" 
resp. 25° bedragen. Bij toenemende waarden van Ap neemt de fout eerst af, om 
daarna weer toe te nemen. 


Bij A = go° is de formule niet zonder meer bruikbaar, Wel leert zij, dat 
nabij go® groote fouten in / zouden kunnen optreden. 
In de praktijk is 4 nooit > 85°. Alsdan is see h ongeveer == 11,5 terwijl de 


termen 20 ég } »» resp. 17,6 42 + n verwaarloosd kunnen worden. Als maximum- 
fouten vindt men alsdan 62’,3 resp. 50’,5. 

Men bedenke, dat het optreden van maximale fouten op zichzelf reeds uit- 
zondering is, laat staan accumulatie van maximale fouten, waarbij zij dus alle in 
denzelfden zin zouden moeten optreden. Zelfs bij hoogten van 85° zal in de 
praktijk wel nooit een fout van o/,5 in de ligging van de hoogtelijn optreden. 


6. Rondt men bij de becijfering de breedte & van de gegiste plaats af tot de 
naaste volle minuut en den uurhoek P in de gegiste plaats tot op de naaste 
tafelwaarde, en houdt men bij de beciĳfering van het hoogtepunt geen rekening 
met deze afrondingen (die dus neer komen op een kleine wijziging van de gegiste 
plaats), dan ontstaan daardoor fouten van ten hoogste 30 cos T en 30 sin T cos 6 
boogseconden in de ligging van de hoogtelijn }). 


5) Wijzigt men bij de becijfering van het hoogtepunt de gegiste plaats overeenkomstig de 
voor de becijfering gebezigde waarden van 4 en P, dan vervallen die fouten. 
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Rondt men bij de becijfering d af tot de naaste volle minuut, dan ontstaat daardoor 
een fout van ten hoogste 30 cos S boogseconden in de ligging van de hoogtelijn. 
Log cos b, log cos d en log sin v P staan direct in de tafel en die tafelwaarden 








kunnen ieder slechts ne foutief zijn. In pe x zou dientengevolge een fout van 
1, . 

5 kunnen optreden, in # een fout van — X_X hs, 
108 Ee 


Interpoleert men ziet bij het dE van z, doch neemt men de >naaste 
tafelwaarde« (waardoor men dus # in 4 cijfers vindt), dan is de daardoor in sin A» 
d, of oe ‚ naarmate # tusschen 1 en o,r ligt, dan wel 
10% 1o% 
<o,1 is. In het eerstgenoemde geval is sir A, ten hoogste 0,9, dus A ten hoogste 65°. 

Bij het terugzoeken van # bij een in de tafel voorkomende waarde van log + 








veroorzaakte fout hoogstens 





x 0,5 
kan een fout van —- =- optreden. 
M XX ros °P 





dS 


2 2 
Alles te zamen kan, aldus handelende, een fout van —— Tor 


M X To 





z 0,5 3 f 
Vie < 65°) of van M De EE is nd Tae (Jo > 65°) in # voorkomen. 
In cos (b — d), die rechtstreeks in de tafel staat, kan een fout van oe schuilen. 
In sir Mm kan de fout dus — fout in 2 + ee zijn, hetgeen in A als 





B 2 5,5 
maximum een fout van MX te bam + ip sec Jo Vo < 65°) of van 


M Se Pe Ze Fom En Toe SC Jie Ven > 65°) radialen kan veroorzaken. 


Interpoleert men bi ne »terugzoeken« van A» niet, doch neemt men de naaste 
tafelwaarde, dan kan daardoor een fout van 30° in Jp» teweeg worden gebracht. 
Hierbij kan zich nog voegen de fout in A» bij »terugzoeken« van A» bij een in de 





o, 5 
tafel voorkomende waarde van sin /, welke fout 8 sec hy radialen kan bedragen. 


Uit het bovenstaande volgt, dat in totaal, resp. als Jw < 65° of > 65° 
bij bovenstaande ne in A (dus in de ligging van de hoogtelijn) een fout van 


206265 Goe Ear det mt sec see ho) + 30 (cos FT H- sin T cos b H eos S + 1) en van 


206265 (sn ost Ho +5 sec ») + 30 (cos T + sin T cos b cos S + 1) boog- 


seconden zou bne Hed 

De 1“ term van deze beide sommen is resp. == (9,51 4e $ ze» J- 12,38 sec ho)" 
en == (9,51 4e 3 zo J- 3,00 sec ho). 

Voor Jp resp. == 65° en == 85° (in welk laatste geval 9,51 4e $ nv te verwaar- 
loozen is) vindt men voor de waarde van dien term resp. 31”,4 en 35,5. 

Neemt men in den 242 term 4 =o en T == 45°, dan bereikt cos T J- sin T cos & 
zijn maximum en wel 1,414. 

Zou S dan fevens dicht nabij o® of 180° liggen, dan zou de tweede term 
30 X 3,414 = 1/,7 kunnen bedragen. 

Het zal echter, althans zoolang 4 < 85° is, waarschijnlijk wel nooit voor- 
komen, dat de fout in de ligging van de hoogtelijn 1/,5 te boven gaat. 





Nauwkeurigheid, waarmede met de tafels de ligging van een hoogtelijn 
naar Sumner wordt becijferd, indien ter becijfering van P 
de Douwes formule wordt gebezigd. 


a. met volledige interpolatie. 


suvP == H cos (b—d) — sin hk ê sec b sec d. 


In cos (5 — d) zoowel als in sin Z kan bij interpolatie een maximum fout 




















van Tos optreden. De maximum fout in cos (6 —d) — sin h==cosbcosdsinvP=r 
kan dus nf bedragen. 
d. ; 
Omdat EEE M X En, dus d log 2x = M X LE, kan de fout in Zoe x 
dx ES x $ 
d dien ak ML XxX 2 beloopen 
oor BIEN OOAAK vos cos d sin v P 10° iet 
Bij het zoeken van lof x kan bij interpolatie een fout van k optreden, 
dat de fout i in totaal ne X Â- + —ĳ- kan bedragen 
AE Ae EE Ts BREDE 105 * ro gen. 
In log sec b zoowel als in log sec d kan bij interpolatie een maximum fout 
van ETE optreden, zoodat de totale fout in log sin v P == de zooeven genoemde 


fout in 2 + TE kan beloopen. 


Sese =— M coig } P of 4 P (in radialen) =— Zet Xt} P. 
4 


De fout in P tengevolge van de boven besproken fouten bedraagt dus als 
ï 


n ele ne er degen, i 
maximum or ZD P XxX Sor PH MSI fg } P radialen. 


Nu is 


Nu is sin v P = 1 — cos P == 2 sin® } P, zoodat die uitdrukking herleid kan 
I 2 
Worden: Jot cos b cos d sin P x 105 a M vd rob € tp. 

1,20 
M X rof 
radialen in P optreden, mits het E.D. in de E.D. ‘tafeltjes voorkomt; is zulks 
niet het geval en bezigt men de naaste waarde in de E‚ D tafeltjes, dan voegt zich 
hierbij ten hoogste 7',5. 

Bij rechtstreeksche interpolatie (mits P > 15% is) of als Loe sin v P direkt in 

0,5 
M X 105 
men daarbij de gevonden waarde in volle tijdseconden af‚ dan kan zich hierbij 
nog een fout van 7°,5 voegen. 


Hieruit volgt, dat de totale fout in P 
ee sgr A20 nrd 
206265 ( x= rd + MX 108 tet p) + 7,5 


Door »terugzoekenet van P kan een fout van ten hoogste tg 3 P 


de tafel voorkomt, kan de fout slechts Zg } P radialen bedragen; rondt 





cos Ô cos d sin P 
of, bij rechtstreeksche interpolatie in tafel VIII, 
ï 2 3,5 
20626 ( Je 4e bP À d 
5 cos b cos d sin P X 105 * M X 105 Ss. zinevas boogseconden 
kan bedragen. 
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, 
Deze uitdrukkingen zĳn resp. = bard J- 20 4e + P + 75) 


dee RED aen 
E \cos b cos d sin P Dem n5j: 

Voor P == 12° zijn de formules wederom niet zonder meer te gebruiken. 

De fout in de ligging van de hoogtelijn is cos & sit T maal zoo groot als 
die in P en kan 4,13 sec h + 20 fe } P cos b sin T + 7,5 cos b sin T, 
resp. 4,13 see h + 16,63 tp 4 P cos b sin T H- 7,5 cos b sin T boogseconden 








sin T cos d, 
bedragen (men bedenke, dat GP She ris 
GEE LEVE 


Voor 4e 4 P cos sin T kan men substitueeren. De teller 


cos Jh 

van deze breuk is hoogstens = 1 — sin h == 1 — cos n= 2 sin }n,als n= go® — de 
gemeten en gecorrigeerde hoogte is (deze waarde wordt bereikt, als d gelijknamig 
met- en gelijk aan ó is). ' 

cos h == sin n= 2 sin } n cos k n,‚ zoodat 4e } P cos b sin T de waarde 
fe 5 n niet kan overschrijden. 

Daardoor vindt men voor de maximum fout in ligging van de hoogtelijn resp. 
4013 sec h + 20 ig bn + 7,5 cos b sin T en 4,13 sec h + 16,63 to bu H 7,5 cos b sin T 
boogseconden. De laatste term is hoogstens 7°,5. 

De maximum fout treedt weer bij groote hoogten op. Als 4 = 85° is, kan 
men den 24 term verwaarloozen en vindt men, als de 3%° term == 7",5 is, 55’,0 als 
fout in de ligging van de hoogtelijn. 

Daar weder het optreden van maximale fouten op zichzelf uitzondering is, 
laat staan het accumuleeren daarvan, waarbij zij dus alle 22 denzelfden zin op zouden 
moeten treden, zal in de praktijk de fout wel nooit o/,5 overschrijden. 


b. Met afronding van 4, ben d tot op volle minuten en nalaten der interpolatie 
bij het zoeken van log x en het terugzoeken van P. 

Het afronden van resp. 4, b en d tot op volle minuten kan in totaal een fout 
van ten. hoogste 30 (1 +- cos T + cos S) boogseconden in de ligging van de 
hoogtelijn geven . 

o, 
Io' 





De tafelwaarden van cos (6 — d) en van sin A kunnen slechts fout zijn. 


d ï a gd 
Te zamen kan dit een fout van GP in SR (6 —d) — sin h|, dus een fout van 


ob | 
M 
cos b cos d sin v P Xx 105 





= in de logarithme van dit getal veroorzaken. 


Zoekt men log | cos (b — d) — sin h {| door cos (6 — d) — sin h af te 


ronden op 4 cijfers (door dus b.v. voor 0,23457 te nemen 0,2346), dan maakt men 
daardoor zoolang dit verschil tusschen 1 en o,1 gelegen is, daarin een fout van ten 





M 5 
hoogste 5 us een maximum fout van — in de 
8 Lob 8 De cos b cos d sin v P zoò ' 
logarithme ervan. Ligt cos (b — d) — sin h tusschen 1 en o,1, dan is sin 4 ten 


hoogste 0,9 en A ten hoogste 65°. Is cos (b — d) — sin h < O,1, dan vervalt 
die fout natuurlijk. 


1) Als men bij de berekening van het lengtepunt rekening houdt met de gewijzigde breedte, 
vervalt de fout 30 cos T. 
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p o 4 : 
In de logarithme ‘van een tafelwaarde kan een fout van og schuilen, zoödat 


M 6 0,5 





ek E 5 4 

als 4 < 65° is, in log x in totaal een fout van ERE ZIE Te + Tot 
k treden. Als 4 > 65° wordt dit MX HZ 
ERP Ek pn U gos & cos d sin v P io’ * ro 


Pp o 
In Zoe sec b zoowel als in Loe sec d kan een fout van ee. voorkomen. 





. I 
De totale fout in Log sin v P kan dus de zooeven genoemde waarde + Ki bereiken. 


Li 
cos b cos d sin P x 10 Ki M X Wied e+) 
I Ï ’ 

cos b cosd sin P Xx 105 pe M Ee 5} p) bopgseconden ink. 
Interpoleert men niet bij het terugzoeken van P, dan kan een fout van 

2° — 30 boogseconden in P optreden. 
Daarenboven kan »terugzoekenc van P bij een tafelwaarde een fout van 
0,5 

M X rob 
De fout in ligging van Ee hoogtelijn kan door dit alles te zamen 


206265 (5 5 — sec h + 5 Io 5 P ee) + 30 (1 + cos T + cos S J sin T cos b) 
boogseconden bedragen als 4 < 65° en 


206265 ( mn sec h + Be zg} „) + 30 (1 + cos T + cos S + sin T cos b) 


boogseconden als 4 > 65° is 

Uitwerkend vindt men hiervoor 
12,38 sec h J- 9,51 4e u H 30 (1 H eos T H cos S + sin T cos B) boogseconden als 
Ah < C5° is en 2,06 sec h + 9,51 ie Fn A 30 (1 H- cos T + cos S + sin T cos b) 
boogseconden als 4 > 65° i 

De tweede term van deze som is weer (zie blz. 139 regel 3 v. o.) als maximum 1’,7. 

De eerste term heeft een waarde van 31’,4 als A == 65° en van 23°,7 als 
Ah == 85° is (in welk laatste geval o,s1 fg 4 n te verwaarloozen is). 

Fouten van grooter dan 1/,5 in de ligging van de hoogtelijn zullen hoogst- 
waarschijnlijk door bovengenoemde handelwijze wel nooit optreden. 


Dit geeft een fout van 206265 








resp. van 206265 ( 


ig } P radialen in P doen ontstaan. 





Fouten bij standbepaling, tengevolge van het gebruik van de tafels. 


Wordt van de DOUWES-formule gebruik gemaakt, dan bedraagt bij rechtstreeksche 
interpolatie volgens blz. 141 regel 2 v. b. de fout in P als maximum: 

‚1 . 

TEE + 16,63 4e } P boogseconden, mits men den gevonden uurhoek 


niet afrondt. 


In tiĳjdseconden uitgedrukt wordt dit 5 van dit bedrag, dus 


0,2 
cos ET En Li BAE, 

cos b cos d sin P == cos b cos h sin T. 

Stelt men 5 == 72°, A= 30°, T = 110°, dan heeft men een ongunstig geval. 
Men vindt dan, dat P ongeveer 4’ 7® en d ongeveer 22°,5 is, zoodat de maximum 


fout 1,76 tijdseconden bedraagt. 
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Ongetwijfeld treedt die fout nooit op en daarenboven is het gekozen geval 
(hooge breedte en voor die breedte vrij veel uit den 1°te verticaal) ongewoon ongunstig. 
Wil men met de tafel zoo nauwkeurig mogelijk den stand berekenen, dan 


bezige men de formule tg }P = Wees: E sin (5 Da cosec (2 — 5 sec (ZE — A) 
waarin 2 2 == b + A + Aen (mits men ongelijknamige declinatie als negatief 
beschouwt) A == go® — d is. 

In ieder van de logarithmen van de 4 getallen onder het wortelteeken kan 


Li ; : 
een fout van ten hoogste E77 optreden, ín hun som een fout van er en in 


2 
log tz } P een fout van Se 











dlogig}P _ M n P 
Daar ZP = sa P dus d P (in radialen) = ei d log fg $P, zou dit 
2 , p 
een gp van MSI sin P in P kunnen veroorzaken. 
Interpoleert men rechtstreeks tot het zoeken van + P, dan is, } P == a stellend, 
de daardoor ontstane fout in a ten hoogste wi = Mm Sets sin P 
M X rob XxX 
sin 2 a 
d lo 
radialen (omaat zie Te 2): De fout in P wordt dus dubbel zoo groot. 
da sin 2 a 
4 206265 pn en 
In totaal zou de fout in P dus M X 15 Xx sin P tijdseconden = nog 
geen 0,8 sin P tijdseconden kunnen beloopen. hee P == 6! is dit maximaal en 


bedraagt de fout nog geen 0%S. Ongetwijfeld treedt die fout nooit op. 


Aansluiting van Sumner- en c.-m. gebied. 


Ten slotte wordt voor deze aansluiting verwezen naar een artikel van den 
Heer MARS in de Zee van Mei i9r4 en van 1918 blz. 320 en 32I. 

De aansluiting tusschen de gebieden, waarin resp. naar SUMNER en naar c‚-m. 
brecdtepunt wordt becijferd is voldoende, mits men voorzichtig is in het navolgende geval. 

Het kan voorkomen, dat men de ware plaats becijfert uit de combinatie van 
twee observaties, die beide nabij de grens van het c.-m. gebied liggen, doch 
waarvan de i°® (volgens tafel XV) naar SUMNER en de 24° naar c. m. breedtepunt 
moet worden becijferd. 

Gaat men naar de gewone methode te werk, dan bezigt men als gegiste plaats bij 
de becijfering van de 24° observatie, het uit de r°® observatie berekende lengtepunt 
(na er de eventueele verzeiling tusschen de twee observaties op te hebben toegepast). 

Stond nu het hemellicht, dat bij de t°” observ. is waargenomen, dicht bij den 
meridiaan (zooals b.v. het geval kan zijn bij sterren met groote declinatie op lage 
breedte), dan kan het lengtepunt op aanzienlijken afstand van de gegiste plaats 
liggen. Het stuk van de bijbehoorende hoogtelijn, dat men voor de bepaling van 
de standplaats noodig heeft, is dan zeer lang. Evenwel sluit dat stuk, blijkens de 
bovengenoemde artikelen in De Zee, toch voldoende aan de hoogtekromme aan. 

Het stuk hoogtelijn van de fweede observatie, dat men moet bezigen, zal dan 
eveneens lang zijn. 

Daar deze waarneming binnen het c.-m. gebied valt, is men, voornamelijk als 
de hoogte bij die observatie groot was, hierbij niet verzekerd van voldoende aan- 
sluiting aan de hoogtekromime. 
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De uit de combinatie gevonden standplaats kan dan belangrijk van de zware 
standplaats afwijken. fr 

Men kan het maken van die fout b.v. vermijden, door in dat geval als gegiste 
plaats voor de becijfering van de 2% observatie te bezigen het (voor het eventueele 
behoud tusschen de twee observaties verzeilde) punt van de 1°%® hoogtelijn, dat 
op denzelfden meridiaan ligt als de gegiste plaats. 

Met voor de praktijk voldoende nauwkeurigheid kan men het breedteverschil 
van dit punt met de gegiste plaats becijferen uit de formule: 
lengteverschil tusschen gegiste plaats en lengtepunt 

ed resultaat tafel XII 

Een schets maakt uit, of dat punt beNoorden, dan wel beZuiden de gegiste 
plaats gelegen is. 








breedteverschil == 





VERBETERINGEN. 


DEEL 1. 

Blz. 209 bij P = 5®32%, Z == 74°,5 staat 3,63; moet zijn 3,62. 
> 248 > N= 79, 1 corr. = 50’ » 2,6; > > 2,7. 
» 250 > N == 55% » > == 50 >» 0,2; » » 0,3. 

Blz. 258 bij azimuth — 11° A B == 8’ staat 0,2; moet zijn o,r. 

> > =S AB=go »* 08; > » 0,7. 
» » =20% AB == En 0,5 LR » O4. 
» » —= 229 A B= 7" # 065 We » 0,5. 
> » == 27% A B== 20 2 2,5; » » 2,4. 
> » == 33%, AB= 7 » 14: >» > 1,3. 
>  =34,AB= 8 2 17; » » 1,6. 


De linkerkolom van tafel XXIV zoo wijzigen, dat zij overeenkomt met die 
van tafel XLVI Deel II. 

Blz. 260 t/m 263 onderschrift tafel XXV regel 5 v, o. achter »groot ise 
plaatsen: rin verhouding tot de hoogte van het voorwerp«. 

Biz. 275 achter regel 9 v. o. zetten: 

Nog eenvoudiger is het, door middel van den m. © WI. P. in de gegiste plaats 
(dien men toch later noodig heeft), de m. O R. K. en den WI. P. van het hemellicht, 
de R. K. van dat hemellicht te becijferen. Vervolgens ziet men in den Zeevaartk. 
Almanak in de sterrenlijst, welke ster of sterren ongeveer die R. K. hebben. 


DEEL II. 


Op de bladzijde vóór pagina 1 staat »Wiskundige Tafelen«, moet zijn: 
»Zeevaartkundige Tafelse, 
Blz. 20 bij 36 M. oogh. en 2} mijl afst. tot kim staat 339; moet zijn 3 39. 
> 6 > > 2 >» > » » » > 530; > » 5 30. 
Blz. 27 bij 70° breedte en 5° decl. staat uurh. 5®52%; moet zijn 5Y53P, 
Blz. 29 bij 72° breedte en 22° decl. staat hoogte 23°15’; moet zijn 23°12’, 
Blz, 38 tafel XLIXó bij 85° staat 5,6; moet zijn 5,7. 
> 889 » 5,8; > » 5,9. 
Blz. so bij 4? en 192 amplitude staat 34; moet zijn — 84. 
LS Ae » 176 » > 133; » » 132. 
Blz. 57 > uz » » > 25 » > 
Biz. 68. Als amplitude A v/h O getij te St. Michael staat gegeven 20 ; moet zijn 23. 
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